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MONITOREO DE SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) CON 
ATRAYENTES QUÍMICOS EN HUERTOS DE AGUACATE EN MICHOACÁN 
Martha Olivia Lázaro Dzul, Dra. 
Colegio de Postgraduados, 2019 
RESUMEN 
En México, el aguacate (Persea americana Mill.), es un cultivo de importancia económica 
debido principalmente a las divisas que se generan por las exportaciones, además de su 
alto valor nutricional. El objetivo del presente trabajo fue probar diferentes atrayentes 
químicos en trampas para estimar la riqueza de Scolytinae locales y  adicionalmente 
coadyuvar en la detección inicial de especies exóticas para el cultivo de aguacate en el 
país. El estudio se realizó en huertos de aguacate Hass de los municipios Nuevo San 
Juan Parangaricutiro (SJ), Uruapan (UR) y Ziracuaretiro (ZR), Michoacán, donde se 
realizaron 24 muestreos mensuales de julio 2016 a junio 2018. Los atrayentes evaluados 
fueron: alfa-copaeno, querciverol + etanol y etanol al 96%. Se colectaron en total 15,772 
especímenes, pertenecientes a 72 especies, agrupadas en 33 géneros de Scolytinae. 
Los huertos con la mayor diversidad de especies de Scolytinae fueron UR y ZR, con 44 
especies cada uno, mientras que, en SJ se registraron 31 especies. La especie Corthylus 
praeustus (Schedl) constituye un nuevo registro para México; además, 27 especies de 
Scolytinae son nuevos registros para el estado de Michoacán. La abundancia poblacional 
de Scolytinae fue mayor durante el primer año en SJ y UR, en contraste con ZR, en 
donde la mayor abundancia poblacional se obtuvo en el segundo año de estudio. Para 
los tres sitios, los picos máximos poblacionales coincidieron con los periodos de mayor 
precipitación pluvial y altos porcentajes de humedad relativa. El mayor número de 
capturas se obtuvo con el uso de querciverol + etanol (46.68%), seguido de etanol 
(43.81%) y finalmente alfa-copaeno (8.82%).  






MONITORING OF SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) WITH 
CHEMICAL ATTRACTANTS IN AVOCADO ORCHADS IN MICHOACÁN  
Martha Olivia Lázaro Dzul, Dra. 
Colegio de Postgraduados, 2019 
 
ABSTRACT 
In Mexico, the avocado (Persea americana Mill.), is a crop of economic importance due 
mainly to exportations, in addition to its nutritional value. The objective of the present work 
was to the use of different chemical attractants in a trapping system, in order to estimate 
the richness of local Scolytinae and additionally contribute in the initial detection of exotic 
species for avocado orchads in Mexico. The study was conducted in commercial avocado 
orchads in the municipalities of Nuevo San Juan Parangaricutiro (SJ), Uruapan (UR) and 
Ziracuaretiro (ZR), Michoacán, where 24 monthly samplings were conducted from July 
2016 to June 2018. The attractants evaluated were: alpha-copaene, querciverol + ethanol 
and ethanol 96%. A total of 15,772 specimens were recorded, belonging to 72 species, 
grouped in 33 genera of Scolytinae. The sites with the highest diversity of Scolytinae 
species were UR and ZR with 44 species each, while in SJ 31 species were recorded. It 
was found that the species Corthylus praeustus (Schedl) constitutes a new record for 
Mexico, and 27 species as new records of Scolytinae for the state of Michoacán. The 
population abundance of Scolytinae was greater during the first year in SJ and UR, in 
contrast to ZR, where the highest population abundance was obtained in the second year. 
For the three avocado orchads, the maximum population peaks coincided with the periods 
of higher rainfall and high percentages of relative humidity. The greatest number of 
captures was obtained with the use of querciverol + ethanol (46.68%), followed by ethanol 
(43.81%), and finally alpha-copaene (8.82%).  
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En México, la familia Lauraceae se compone de un total de 132 especies, con 10 géneros 
Aiouea, Beilschmiedia, Cassytha, Cinnamomum, Licaria, Litsea,  Mocinnodaphne, 
Nectandra, Ocotea y Persea (Loera, 2014). Dentro de este último género, una de las 
especies de mayor importancia económica en México, es el aguacate (Persea americana 
Mill.), debido principalmente a las divisas que se generan por las exportaciones, además 
de su alto valor nutritivo. Con una producción de 1,549,000 toneladas, México es líder en 
superficie sembrada y exportación de aguacate a nivel mundial. El estado de Michoacán 
es el mayor productor nacional de aguacate, al aportar 79% del total de la producción 
anual. Le siguen en orden de importancia los estados de México y Jalisco, con 5.9% y 
5.5%, respectivamente (SIAP, 2018). 
En el aguacate, se reportan varias especies de escarabajos de la subfamilia Scolytinae 
(Coleoptera: Curculionidae). Dentro de los Scolytinae, y de acuerdo a sus hábitos de 
alimentación, el grupo más numeroso es el de los fleófagos o descortezadores. Estas 
especies se alimentan del floema de sus plantas hospedantes. El segundo grupo en 
orden de importancia, son los ambrosiales o xilomicetófagos, los cuales introducen y 
cultivan hongos ectosimbióticos que transportan en estructuras morfológicas 
especializadas. Tanto los adultos como las larvas de las especies ambrosiales se 
alimentan del hongo (ambrosia) que crecen en las paredes de sus túneles. Además de 
éstos dos grandes grupos, también hay especies que se especializan en la médula de 
ramas (mielófagos), madera (xilófagos), plantas herbáceas (herbífagos) y de semillas 
(espermatófagos) (Wood, 1982; Atkinson, 2017). 
Asimismo, dentro de los Scolytinae existen especies que restringen su actividad 
reproductiva a una planta hospedante o a un número reducido de ellas, otras son 
altamente polífagas con preferencias para invadir árboles muertos, recién cortados o 
moribundos y algunos pueden colonizar árboles vivos, principalmente cuando son 




En años recientes, la importancia de las especies de Scolytinae ha crecido por el impacto 
económico y ecológico que algunas especies del grupo ambrosiales, han tenido sobre 
varias especies arbóreas urbanas y sobre los cultivos de aguacate y otras Lauraceae, 
nativas en el sur de Estados Unidos, donde destacan el complejo ambrosial-hongo 
Xyleborus glabratus- Raffaelea lauricola. El hongo es causante de  la marchitez del laurel, 
una enfermedad altamente letal en especies de la familia Lauraceae, incluyendo P. 
americana (Fraedrich et al., 2008; Harrington et al., 2008; Hanula et al., 2013). Además 
destacan las especies del complejo Euwallacea nr. fornicatus y sus hongos asociados 
de los géneros Fusarium, Graphium, y Acremonium, los cuales también han ocasionado 
mortalidad en árboles de diversas familias botánicas, incluyendo especies de la familia 
Lauraceae como, el aguacate (Eskalen et al., 2012; Freeman et al., 2013; Carrillo et al., 
2016; Lynch et al., 2016). 
El hecho de que ciertas especies sean capaces de ocasionar la muerte de  hospedantes 
silvestres y cultivables que parecen saludables, y que con frecuencia son 
taxonómicamente diferentes a la especie hospedante original, genera la necesidad de 
estudiar los procesos involucrados en la percepción química, la aceptación y colonización 
de nuevos hospedantes para generar información y proponer herramientas para su 
manejo (Macías, 2014). En este sentido, el monitoreo de especies de Scolytinae permite 
inferir su abundancia poblacional y además puede ser un procedimiento primordial para 
su manejo; además de permitir la detección inicial de especies exóticas que pudieran ser 
de riesgo para un cultivo específico.  
Se ha documentado que el etanol es el atrayente estándar para el monitoreo de especies 
de Scolytinae, incluyendo especies del género Xyleborus (Montgomery y Wargo, 1983; 
Kelsey y Joseph, 1997; Miller y Rabaglia, 2009; Ranger et al., 2010; Rangel et al., 2012; 
Pérez et al., 2016). Sin embargo, se ha observado que el etanol no funciona como 
atrayente para X. glabratus (Hanula et al., 2008; Hanula et al., 2011). Carrillo et al. (2015) 
reportaron un efecto sinérgico al utilizar etanol en combinación con la feromona 
querciverol para la captura de la especie E. nr. fornicatus. Mientras que, Dodge et al. 
(2017), documentaron una mayor respuesta en la captura del complejo E. nr. fornicatus, 
al utilizar querciverol de manera individual en comparación con el uso de querciverol más 
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etanol. Otro atrayente que ha mostrado resultados satisfactorios para la captura de 
Scolytinae, es el compuesto kairomonal, alfa-copaeno, un sesquiterpeno presente en 
árboles de la familia Lauraceae (Niogret, 2011; Kendra et al., 2016). Kendra et al. (2011) 
mencionaron que las emisiones de alfa-copaeno, alfa-humuleno y beta-cariofileno se 
relacionan positivamente con la captura de X. glabratus en condiciones de campo. En 
estudios recientes, se ha señalado un efecto sinérgico en la atracción de E. nr. fornicatus, 
al utilizar alfa-copaeno en combinación con querciverol (Kendra et al., 2017). 
Cabe señalar que, en México, el Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad 
Agroalimentaria (SENASICA), a través de la Dirección General de Sanidad Vegetal, 
estableció un sistema de monitoreo para especies de Scolytinae consideradas de 
importancia cuarentenaria, utilizando los compuestos atrayentes alfa-copaeno y 
querciverol, con lo cual se detectó en Tijuana, Baja California, a E. nr. fornicatus en el 
año 2015 (Equihua et al., 2016; García et al., 2016). 
Considerando que la mayor diversidad de Scolytinae, principalmente de especies 
ambrosiales y descortezadores residen en los trópicos y sub-trópicos  (Atkinson, 2014) y 
con el propósito de contribuir al conocimiento acerca de la diversidad de estas especies 
y sus interacciones mediadas por la señalización química en Lauraceae,  particularmente 
en el agroecosistema aguacate, se realizó el presente trabajo con la finalidad de estudiar 
el efecto de diferentes atrayentes químicos en un sistema de trampeo para determinar la 
fauna nativa de Scolytinae asociados al agroecosistema aguacate. Lo anterior permitirá 
estimar la riqueza de Scolytinae locales y  adicionalmente coadyuvar con este sistema 
de trampeo en la detección inicial de especies exóticas para el cultivo de aguacate en el 
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CAPITULO I. DIVERSIDAD DE SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EN 




Se estimó la riqueza de Scolytinae en huertos de aguacate cv. Hass localizados a 
diferente altitud en tres municipios ubicados en la región central de la franja aguacatera 
del estado de Michoacán. El estudio se realizó de julio de 2016 a junio de 2017. Los 
insectos fueron capturados utilizando los compuestos alfa-copaeno y etanol, 
individualmente y la combinación querciverol + etanol, los cuales fueron colocados en 
trampas tipo botella. Se colectaron 9,444 especímenes de 62 especies, agrupadas en 29 
géneros de escolítinos. Se encontró que la especie Corthylus praeustus (Schedl) 
constituye un nuevo registro para México, y 24 especies como nuevos registros para el 
estado de Michoacán. La mayor abundancia y menor diversidad de Scolytinae se obtuvo 
en Nuevo San Juan Parangaricutiro (27 especies) seguido de Uruapan (32 especies), y 
la menor abundancia, pero mayor diversidad se registró en Ziracuaretiro (40 especies). 
Las especies de Scolytinae más abundantes fueron Microcorthylus invalidus (Wood), 
Araptus schwarzi (Blackman), Corthylus detrimentosus (Schedl) e Hypothenemus 
crudiae (Panzer) que en conjunto representaron el 72.47% de los especímenes 
recolectados. Los hábitos alimenticios que presentaron las especies recolectadas fueron 
xilomicetófago (41.66%), fleófago (31.66%), mielófago (11.66%), xilófago (11.66%) y 
espermatófago (3.33%).  







The richness of Scolytinae was quantified in avocado (cv. Hass) orchards located at 
different altitudes in three municipalities in the central part of the avocado-producing belt 
of the Mexican state of Michoacán. The study was carried out from July 2016 to June 
2017. The insects were captured using α-copaene and ethanol compounds, both 
individually and using a combination of querciverol + ethanol, which were placed in the 
bottle traps. A total of 9444 specimens of 62 species, groups in 29 genera of scolytids 
were collected. The species Corthylus praeustus (Schedl) constitutes a new record for 
Mexico, and 24 species were new records for the state of Michoacán. The highest 
abundance and lowest diversity of Scolytinae was found in Nuevo San Juan 
Parangaricutiro (27 species), followed by Uruapan (32 species), and the lowest 
abundance but highest diversity was found in Ziracuaretiro (40 species). The most 
abundant Scolytinae species were Microcorthylus invalidus (Wood), Araptus schwarzi 
(Blackman), Corthylus detrimentosus (Schedl) and Hypothenemus crudiae (Panzer) 
which together accounted for 72.47% of the specimens collected. The feeding habits of 
the species collected were xylomycetophagous (41.66%), phloephagus (31.66%), 
myelophagous (11.66%), xylophagous (11.66%) and spermatophagous (3.33%).  







A nivel mundial se han descrito 5,990 especies de Scolytinae (Wood y Brigth 1992a, b; 
Hulcr et al., 2015). Para México, se conocen 874 especies (Equihua y Burgos, 2002; 
Atkinson, 2017). La diversidad regional del país sobre reportes de Scolytinae es aún 
desconocida para la mayoría de los estados. Sin embargo, las entidades federativas 
mejor conocidas con reportes de Scolytinae son Veracruz, Oaxaca, Morelos, Jalisco, 
Chiapas y Puebla; de los estados medianamente conocidos se encuentran: Michoacán, 
Estado de México, Durango, Hidalgo y Nuevo León (Atkinson y Equihua, 1985a; Atkinson 
y Equihua, 1985b; Equihua y Burgos, 2002; Burgos y Equihua, 2007). 
Los Scolytinae se desarrollan en una amplia variedad de árboles, arbustos, hierbas y 
lianas; según sus hábitos alimenticios existen especies fleófagas, xilófagas, 
xilomicetófagas, herbífagas, mielófagas y espermatófagas (Wood, 1982; Equihua y 
Burgos, 2002; Six, 2012). Muchos de estos escarabajos, son generalistas que atacan 
árboles recién cortados, moribundos o muertos y participan de manera importante en los 
procesos de reciclaje de nutrientes, al contribuir en la descomposición de madera 
(Rudinsky, 1962; Wood, 1982; Burgos y Equihua, 2007). Sin embargo, algunas especies 
de Scolytinae pueden convertirse en plagas, tanto de áreas agrícolas como forestales, 
particularmente cuando son introducidas o llegan a invadir nuevos sitios (Vega y 
Hoffstetter, 2015; Hulcr y Stelinski, 2017).  
La importancia de este grupo de Scolytinae ha crecido por el impacto económico y 
ecológico que algunas especies, del grupo ambrosiales, han tenido sobre varias especies 
arbóreas urbanas y sobre los cultivos de aguacate (Persea americana Mill.) y otras 
lauráceas, nativas en el sur de Estados Unidos. Fraedrich et al. (2008) y Harrington et al. 
(2008) mencionan que el escarabajo ambrosial Xyleborus glabratus (Eichhoff) afecta al 
laurel rojo (Persea borbonia [L.] Spreng.), y es el vector del hongo fitopatógeno, Raffaelea 
lauricola, el cual ocasiona la marchitez del laurel, enfermedad altamente letal en especies 
de esta familia. Otras lauráceas afectadas por X. grabratus son, P. palustris [Raf.] Sarg. 
y P. americana Mill. (Hanula et al., 2013).  Recientemente se ha documentado que los 
ambrosiales nativos que comúnmente se encuentran en los huertos, han aumentado 
considerablemente su potencial como vectores potenciales de microorganismos 
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patógenos exóticos (Carrillo et al., 2014). Por su parte Eskalen et al. (2012) señalan que 
el ambrosial Euwallacea nr. fornicatus (Eichhoff) trasmite otros hongos fitopatógénicos 
como Fusarium spp., a árboles de aguacate, causando mortalidad de ramas y algunos 
árboles. Este último ambrosial exótico ya ha sido detectado en Tijuana, Baja California 
(García et al., 2016). 
La necesidad de estudios dirigidos al conocimiento de las especies mexicanas de 
Scolytinae son relevantes y prioritarios, no únicamente por la mera diversidad biológica 
y su papel potencial como indicadores de la salud de los bosques (Gardner, 2010), sino 
también debido a la importancia e impacto ecológico y económico que representan las 
especies exóticas que ingresan al país, mismas que ya se monitorean con trampas 
cebadas con atrayentes, que a la par también capturan varias especies de Scolytinae 
nativos (SENASICA, 2018). En este sentido, recientemente se ha ampliado el 
conocimiento acerca de la diversidad de este grupo de insectos en México, entre ellos 
destacan los estudios sobre Scolytinae asociados al agroecosistema cacao, selvas y 
manglares en Tabasco (Pérez et al., 2009, 2015; Gerónimo et al., 2015); asimismo, se 
ha monitoreado los complejos de ambrosiales en algunos estados del país, por parte de 
la Dirección General de Sanidad Vegetal, SENASICA (Acevedo et al., 2015) e insectos 
del género Xyleborus asociados al aguacate (P. americana) en Colima (Castrejón et al., 
2017). 
Con base en lo anterior, se planeó realizar el presente trabajo, con el objetivo de estimar 
la riqueza de Scolytinae locales en huertos de aguacate localizados a diferente altitud en 





1.4 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1.4.1 Ubicación y descripción del área de estudio. El estudio se realizó de julio de 
2016 a junio de 2017, en tres huertos de aguacate cv. Hass, localizados en la zona 
central del estado de Michoacán.  
El huerto “El Durazno 2” se ubica en el municipio Nuevo San Juan Parangaricutiro (2,245 
msnm, 19.2230 ºN, 102.1416 ºW), con una superficie de 25 ha y árboles de 
aproximadamente 35 años de edad. Este tiene clima templado húmedo con abundantes 
lluvias en verano (INEGI 2009a). La vegetación asociada a este huerto de aguacate se 
conforma por bosque de pino, bosque de pino-encino, bosque de pino-oyamel y bosque  
mesófilo de montaña, en donde se mezclan árboles con alturas de 20 a 30 m (Medina et 
al. 2000, Bello et al. 2015). La vegetación de esta zona ha sufrido cambios desde el punto 
de vista florístico, siendo en general heterogénea, debido al aprovechamiento forestal 
del bosque (Martínez 1997, Medina et al. 2000). La comunidad vegetal en general 
presenta una distribución aproximada de 77% de pino, 12% de encino, 6% de oyamel y 
5% de latifoliadas (Dirección Técnica Forestal de la Comunidad Indígena de Nuevo San 
Juan Parangaricutiro, Michoacán 1988). Asimismo, se encuentran algunos frutales como 
durazno (Prunus persica L.) y zarzamora silvestre (Rubus ulmifolius). 
El huerto “La Piedra China” se localiza en el municipio de Uruapan (1,564 msnm, 
19.21.19.2 °N, 102.0334 ºW), con 3 ha y árboles de aproximadamente 30 años de edad. 
El clima predominante en este sitio es semicálido subhúmedo, con lluvias en verano, de 
humedad alta (INEGI 2009b). La vegetación aledaña se compone principalmente de 
bosque de pino-encino y bosque mesófilo de montaña (Villaseñor 2005). Además de 
frutales como cítricos (Citrus spp.), ciruela silvestre (Spondias purpurea L.) y níspero 
(Eriobotrya japónica). 
El huerto “La Ziranda” se localiza en el municipio de Ziracuaretiro (1,304 msnm, 19.2400 
ºN, 101.5456 ºW), con 3.5 ha y árboles de aproximadamente 10 años de edad. El clima 
predominante es cálido subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media (INEGI 
2009c).  Las especies asociadas al cultivo son características de bosque tropical 
caducifolio, bosque tropical subcaducifolio y matorral subtropical (Villaseñor 2005). Se 
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destacan también diversos frutales tales como nance (Byrsonima crassifolia L.), ciruelo 
(Spondias purpurea), mamey (Pouteria sapota), cítricos (Citrus spp.), mango (Mangifera 
indica L), papaya (Carica papaya) y guayaba (Psidium guajava). 
En los tres sitios el uso de suelo incluye agricultura de subsistencia (maíz, chile, fríjol), 
ganadería extensiva, huertos de aguacate y aprovechamiento de madera y resina en los 
bosques de pino (Fregoso et al. 2001, INEGI 2009 a, b, c).   
1.4.2 Sistema de trampeo. Los atrayentes usados en las trampas para la captura de los 
insectos, incluyeron compuestos como el alfa-copaeno, etanol, y la combinación 
querciverol + etanol, cuya atracción ha sido comprobada tanto para ambrosiales nativos 
como exóticos (Macías, 2014; Kendra et al., 2014, 2016; Acevedo et al., 2015; Castrejón 
et al., 2017). Los compuestos se colocaron en trampas similares a las propuestas por 
Barrera et al. (2006); éstas se elaboraron a base de botellas de PET con capacidad de 2 
L, con una abertura lateral de 11 x 10 cm y suspendidas al árbol con una cuerda; como 
líquido conservador se utilizó propilenglicol. En cada sitio de estudio se establecieron 12 
trampas, que se colocaron a una altura de 1.5 m y distancia aproximada entre trampas 
de 50 m. El arreglo de trampas fue lineal, considerando las dimensiones de los huertos. 
La revisión de las trampas se realizó mensualmente de julio 2016 a junio de 2017 y los 
especímenes capturados se conservaron en alcohol al 70% para su posterior separación, 
conteo, montaje y determinación en el laboratorio.  
1.4.3 Identificación del material biológico. La determinación taxonómica de los 
insectos se realizó mediante el uso de las claves propuestas por Wood (1982) y Rabaglia  
et al. (2006),  además de comparaciones con material depositado en la colección de 
Insectos del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, México (CEAM). El material 
se encuentra depositado en la colección de insectos del CEAM. 
1.4.4 Evaluación de la diversidad. Para comparar la diversidad de insectos de los tres 
sitios se utilizaron los índices de diversidad de Shannon-Wiener, que mide la estructura 
de la comunidad; el de la diversidad de Margalef, el cual está basado en la riqueza 
específica; y el índice de Pielou, el cual toma en cuenta la equidad de la comunidad 
(Magurran 1989, Moreno 2001), mediante el software Past (Hammer et al., 2001). Para 
evaluar el efecto de la altitud en la captura de insectos totales, se utilizó un diseño 
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experimental en bloques al azar generalizado, para lo cual los datos se analizaron 
mediante análisis de regresión Poisson con efectos aleatorios, donde el efecto fijo fue la 
altitud  (altitud 1: 2,245 m; altitud 2: 1,564 m; altitud 3: 1,304 m) y el efecto aleatorio 
correspondió a las fechas de colecta (SAS, 2013). 
1.5 RESULTADOS  
 
1.5.1 Escolitinos encontrados en el área de estudio. Se colectaron 9,444 
especímenes de 62 especies, agrupadas en 29 géneros de escolítinos. Al cotejar esta 
información con los registros publicados por Wood (1982), Atkinson y Equihua (1985a, 
b), Bright y Skidmore (1997, 2002), Equihua y Burgos (2002), Pérez et al. (2015) y 
Atkinson (2018), se encontró que la especie Corthylus praeustus Schedl constituye un 
nuevo registro para México. Por otro lado, también se detectaron 24 especies como 
nuevos registros para el estado de Michoacán (Cuadro 1.1). Con estos nuevos reportes 
actualmente Michoacán cuenta con un total de 255 especies de Scolytinae. Del total de 
especies de Scolytinae colectado, el 35.48% ha sido reportado previamente como 
asociado al cultivo de aguacate, mientras que, el resto de las especies se reportan 
asociadas a bosques de pino-encino, selva baja, arbustos, semillas y áreas agrícolas. 
Los géneros con mayor riqueza de especies fueron Corthylus (7) e Hypothenemus (6). 
Las especies Microcorthylus invalidus (29.51 %), Araptus schwarzi (26.09 %); Corthylus 
detrimentosus (11.68 %) e Hypothenemus crudiae (5.10 %), fueron las que en su 
conjunto presentaron la mayor abundancia (72.38 %) de los especímenes recolectados 
(Cuadro 1.1).  
El huerto de Nuevo San Juan Parangaricutiro presentó la mayor abundancia de 
Scolytinae, con 5,180 especímenes, encontrándose diferencias significativas respecto a 
los otros dos sitios en relación al número total de individuos capturados (Cuadro 1.2 y 
1.3), aunque con una menor diversidad de especies, con solo 27. Las especies más 
abundantes para esta zona fueron M. invalidus, A. schwarzi y C. detrimentosus con 
2,448, 1,389 y 1,091  especímenes respectivamente, que en conjunto representaron el 
52.18 % del total colectado. 
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En el huerto de Uruapan, se documentaron 32 especies de Scolytinae, con una 
abundancia de 2,181 especímenes; no se encontraron diferencias significativas en 
abundancia respecto a la localidad de Ziracuaretiro (Cuadro 1.3). Las especies 
dominantes en este huerto de Uruapan fueron A. schwarzi, M. invalidus e Hypothenemus 
seriatus con 1,021, 339 y 277 individuos, respectivamente, que en conjunto 
representaron el 17.33% del total de Scolytinae colectado. 
En Ziracuaretiro se encontró la mayor diversidad de los huertos, con 40 especies, pero 
la menor abundancia con 2,083 ejemplares. Las especies más abundantes para este 
huerto fueron Hypothenemus crudiae, Premnobius cavipennis y Corthylus flagellifer con 
427, 391 y 285 especímenes, respectivamente, lo que representó el 11.68% del total 
colectado.  
Referente a los hábitos alimenticios para las especies detectadas, destacaron los hábitos 
xilomicetófago (41.66%), fleófago (31.66%), mielófago (11.66%), xilófago (11.66%) y 
espermatófago (3.33%) (Cuadro 1.1).  
Cuadro 1.1. Riqueza y abundancia de Scolytinae colectados en trampas en huertos de 
aguacate en los municipios de Nuevo San Juan Parangarícutiro (SJ), Uruapan (UR) y 
Ziracuaretiro (ZR), Michoacán, México. 
Especies of Scolytinae Número de especímenes 
SJ UR ZR HA Total 
Ambrosiodmus rusticus (Wood)2    2 0 0 xm 2 
Araptus dentifrons (Wood)2   1 0 0 f 1 
Araptus schwarzi (Blackman)1   1389 1021 54 es 2464 
Araptus sp. nov. 68 2 0 f 70 
Cnesinus electinus (Wood)1,2 0 10 4 m 14 
Cnesinus setulosus (Blandford) 0 3 1 m 4 
Corthylocurus aguacatensis (Schedl)1   86 56 136 xm 278 
Corthylus detrimentosus (Schedl)   1091 10 2 xm 1103 
Corthylus flagellifer (Blandford)1  6 163 285 xm 454 
Corthylus luridus (Blandford)2   1 0 0 xm 1 
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Especies of Scolytinae Número de especímenes 
SJ UR ZR HA Total 
Corthylus papulans (Eichhoff)1 1 0 178 xm 179 
Corthylus petilus (Wood)   1 0 0 xm 1 
Corthylus praeustus (Schedl)2 0 31 53 xm 84 
Corthylus sp.  3 0 0 xm 3 
Cryptocarenus lepidus (Wood)2 0 0 2 m 2 
Cryptocarenus sp. 0 2 0 m 2 
Dendrocranulus cucurbitae (LeConte) 0 1 1 m 2 
Dendrocranulus declivis (Schedl)2 0 1 0 m 1 
Dendrocranulus sp. 0 0 1 m 1 
Dendroterus mexicanus (Blandford) 0 0 1 f 1 
Glochinocerus gemellus (Blandford)1,2   5 0 0 xm 5 
Gnathotrichus dentatus (Wood)   1 0 0 xm 1 
Hylocurus dissidens (Wood)1  0 15 23 x 38 
Hylocurus dilutus (Wood) 0 1 2 x 3 
Hylocurus nodulus (Wood)2 0 0 1 x 1 
Hypothenemus areccae (Hornung)2 0 0 7 es 7 
Hypothenemus crudiae (Panzer)1  0 55 427 f 482 
Hypothenemus eruditus (Westwood)1 0 20 110 f 130 
Hypothenemus obscurus (F.)2 0 12 0 f 12 
Hypothenemus rotundicollis (Eichhoff)1  0 1 143 m 144 
Hypothenemus seriatus (Eichhoff)1 0 277 21 m 298 
Micracis detentus (Wood)2 0 60 32 x 92 
Micracis torus (Wood)2 0 21 1 x 22 
Micracis unicornis (Wood)1 6 0 0 x 6 
Micracisella nitidula (Wood)1   7 1 0 m 8 
Microcorthylus demissus (Wood)2   2 0 0 xm 2 
Microcorthylus invalidus (Wood)2   2448 339 0 xm 2787 
Monarthrum conversum (Wood)1   2 7 1 xm 10 
Monarthrum desum (Wood) 0 0 2 xm 2 
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Especies of Scolytinae Número de especímenes 
SJ UR ZR HA Total 
Monarthrum exornatum (Schedl)2   35 35 1 xm 71 
Monarthrum tuberculatum (Wood)   7 0 1 xm 8 
Phloeocleptus atkinsoni (Wood)1 3 0 0 f 3 
Phloeocleptus plagiatus (Wood)1 2 13 1 f 16 
Phloeotribus opimus (Wood)2  0 0 1 f 1 
Pityoborus secundus (Blackman)   1 0 0 f 1 
Pityophthorus attenuatus (Blackman) 0 0 3 f 3 
Pityophthorus concinnus (Wood)2 0 0 2 f 2 
Pityophthorus obtusipennis (Blandford) 0 1 0 f 1 
Pityophthorus sapineus (Bright)2 5 0 0 f 5 
Pycnarthrum hispidum (Ferrari)1 0 0 3 f 3 
Premnobius cavipennis (Eichhoff)1   1 12 391 xm 404 
Scolytodes clusiacolens (Wood) 0 1 0 f 1 
Scolytogenes rusticus (Wood)   5 0 1 f 6 
Scolytogenes trucis (Wood)2  0 0 1 f 1 
Stegomerus mexicanus (Wood) 0 0 1 f 1 
Stegomerus pygmaeus (Wood)2 0 2 0 f 2 
Tricolus sp. 1 0 0 xm 1 
Xyleborinus gracilis (Eichhoff)2 0 0 1 xm 1 
Xyleborus affinis (Eichhoff)1 0 2 3 xm 5 
Xyleborus ferrugineus (F.)1 0 5 0 xm 5 
Xyleborus palatus (Wood)2 0 0 1 xm 1 
Xyleborus volvulus (F.)1 0 1 4 xm 5 
Xylosandrus curtulus (Eichhoff)2 0 0 180 xm 180 
Número de especímenes 5,180 2,181 2,083  9,444 
Número de especies 27 32 40  62 
1Especies reportadas previamente como asociadas al aguacate. 2Nuevos registros para 
Michoacán. HA= hábito alimenticio siguiendo la terminología de Wood (1982): f = fleófago; 
m = mielófago; xm = xilomicetófago; x = xilófago; es = espermatófago. 
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Cuadro 1.2. Efecto del bloque (altitud) en el número total de insectos colectados en tres 
huertos de aguacate en Michoacán, México. 
Prueba Tipo III para efectos fijos 
Efecto Num DF Den DF F Value Pr > F (0.05) 
Bloq 2 418 922.65 <.0001* 
*Diferencia significativa con un α= 0.05. 
Cuadro 1.3. Comparación del número total de insectos colectados en tres huertos de 
aguacate localizados a diferente altitud en Michoacán, México. 
Contraste Num DF Den DF F Value Pr > F(0.05) 
Altitud 1 vs. 2 1 418 1233.51 <.0001* 
Altitud 1 vs. 3 1 418 1149.00 <.0001* 
Altitud 2 vs. 3 1 418 2.25 0.1342 
*Diferencia significativa con un α= 0.05. Altitud 1: 2,245 m; Altitud 2: 1,564 m; Altitud 3: 1,304 
m) 
1.5.2 Análisis de la diversidad. La mayor diversidad (H’) de los Scolytinae capturados 
en los sitios de estudio se obtuvo en Ziracuaretiro (H’:2.362; Dmg: 5.104), este índice es 
significativamente diferente al de los otros dos sitios. El segundo mayor índice de 
diversidad corresponde a Uruapan (H’: 1.86; Dmg: 4.03) y el mínimo fue en Nuevo San 
Juan Parangaricutiro (H’:1.28; Dmg: 3.04), en estas dos localidades, existieron 
diferencias significativas al compararlas entre sí (Cuadro 1.4 y 1.5).  Un comportamiento 
similar se observó en el índice de equidad (J), el máximo valor lo obtuvo  Ziracuaretiro 





Cuadro 1.4. Índices de diversidad de Scolytinae colectados en los municipios de Nuevo 
San Juan Parangarícutiro (SJ), Uruapan (UR) y Ziracuaretiro (ZR), Michoacán, México. 










SJ 5180 27 1.282 0.3888 3.04 
UR 2181 32 1.867 0.5388 4.032 
ZR 2084 40 2.362 0.6403 5.104 
 
Cuadro 1.5. Comparación de los índices de la diversidad de Scolytinae correspondientes 
a los municipios de Nuevo San Juan Parangarícutiro (SJ), Uruapan (UR) y Ziracuaretiro 
(ZR), Michoacán, México. 
Localidades 
Valores de t 0.05 
tabulados 
Valores de t 
calculados Grados de libertad 
SJ-ZR 1.96 17.194* 5991.93 
SJ-UR 1.96 22.316* 5543.29 




1.6.1 Riqueza de especies de escolitinos en los tres agroecosistemas-aguacate. La 
mayor riqueza de especies se encontró en los géneros Corthylus (7) e Hypothenemus 
(6), ésta se atribuye a la amplia distribución, alta tasa reproductiva y disponibilidad de 
plantas hospedantes que sustentan a las especies de ambos géneros (Wood 1982); 
como ejemplo, se puede indicar que de Corthylus detrimentosus, que fue una de las 
especies más abundantes, se registraron cuatro plantas hospederas (Spondias 
purpurea, Alnus sp., Dodonea sp. y Arbutus sp.) de cuatro familias distintas (Atkinson y 
Equihua, 1985a, b; Equihua y Burgos, 2002; Atkinson, 2018). Para el caso de 
Microcorthylus invalidus, otra de las especies abundantes, su planta hospedera es 
Ardisia densiflora (Myrsinaceae) misma que se registró en altas densidades en el área 
de estudio. En otros estudios realizados en México, aunque en diferentes 
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agroecosistemas también se reportó una amplia riqueza de especies para éstos géneros 
(Pérez et al., 2009, 2015). 
En relación a las especies dominantes, los resultados encontrados para A. schwarzi, 
coinciden con lo reportado por Acevedo et al. (2015), quienes mencionaron que ésta es 
una de las especies colectada con mayor frecuencia y abundancia en el sistema de 
monitoreo para detección de escarabajos ambrosiales exóticos asociados al cultivo de 
aguacate; esto se debe precisamente a que ésta es de hábitos espermatófagos 
(principalmente de frutos caídos de aguacate) y seguramente se encuentra participando 
de manera dinámica en el reciclaje de nutrientes, al establecerse en las semillas 
abandonadas (Atkinson y Equihua, 1985c; Equihua et al., 2016), por lo que actualmente 
no se considera una especie de interés económico.  
En el caso de la especie Hypothenemus crudiae, su mayor distribución y abundancia se 
ha reportado en regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo (Bright y Skidmore, 
1997, 2002), lo cual concuerda con lo registrado en este estudio, ya que la mayor 
abundancia de esta especie se presentó en el municipio de Ziracuaretiro, donde además 
se documentaron cinco plantas hospederas pertenecientes a tres familias distintas 
Betulaceae, Bombacaceae, Burseraceae, Caricaceae,  Convolvulaceae, Fagaceae, 
Moraceae, Myrtaceae y Sapotaceae (Atkinson y Equihua, 1985a, b; Equihua y Burgos, 
2002; Atkinson, 2018).  
Al respecto, Wood y Bright (1992a, b) indicaron que la distribución geográfica de los 
escolítinos en México es sumamente amplia, prácticamente desde el nivel del mar, hasta 
los 4,000 m de altitud y un 65% de los géneros de escolítinos presentes en México son 
de afinidad neotropical. 
Se observó que en los huertos de Nuevo San Juan Parangaricutiro y Uruapan se 
presentaron especies dominantes en común, lo cual en parte puede estar determinado 
por las condiciones de clima y vegetación similares, ya que en ambos sitios la vegetación 
asociada se compone principalmente de bosque de pino-encino y bosque mesófilo de 
montaña (Medina et al., 2000; Villaseñor, 2005; Bello et al., 2015). Aunado a esto, la 
edad de los árboles en los huertos de aguacate es más o menos similar 
(aproximadamente de 30-35 años), con lo cual comparten más características. En 
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contraste con Ziracuaretiro, cuyo clima y vegetación asociada predominante es de 
bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio y matorral subtropical, 
además de que en este sitio, los árboles de aguacate son de menor edad (cerca de 10 
años), aunque existe mayor diversidad vegetal (Villaseñor, 2005). Cabe resaltar que en 
Michoacán, las comunidades vegetales de bosque tropical caducifolio y bosque tropical 
subcaducifolio en conjunto, albergan alrededor de 907 especies de árboles; mientras 
que, el bosque mesófilo de montaña y bosque de encinos en conjunto, alojan 627 
especies arbóreas (Cue et al., 2006), lo anterior contribuye a explicar la mayor diversidad 
de Scolytinae encontrada en Ziracuaretiro (un total de 40 especies, pertenecientes a 21 
géneros) dada la mayor diversificación vegetal existente alrededor del cultivo de 
aguacate.  Además, Ziracuaretiro, presentó la mayor diversidad  de plantas hospedantes 
potenciales de las especies de Scolytinae dentro del agroecosistema. 
Rudinsky (1962), Wood (1982) y Pérez et al. (2009) mencionaron que la diversificación 
vegetal, disponibilidad de alimento (hospedantes en condiciones ideales para el 
desarrollo de sus hongos asociados), competidores, temperatura y humedad, pueden 
influir  en la distribución y abundancia de los Scolytinae en un sitio determinado. 
1.6.2 Diversidad de Scolytinae. Finalmente, los resultados sobre diversidad en este 
estudio, coinciden con lo reportado en México por Pérez et al. (2009, 2015), quienes 
reportaron valores similares de diversidad de Scolytinae para el agroecosistema cacao 
(H: 2.45; Dmg: 4.83; J: 0.67) y selvas de Tabasco (H: 2.57; J: 0.69). Cabe señalar que 
tanto el agroecosistema cacao como algunos relictos de selva, comparten algunas 
especies vegetales con Ziracuaretiro. Otro aspecto que vale la pena mencionar es sobre 
el índice de diversidad de Shannon-Wiener, ya que al combinar riqueza con uniformidad 
(Moreno, 2001), éste indicó que el huerto de Ziracuaretiro presentó una mayor 







En la zona central de la franja aguacatera de Michoacán, se colectaron 62 especies de 
escolítinos pertenecientes a 29 géneros, 24 especies constituyen nuevos registros para 
el Estado de Michoacán. Del total de especies el 35.48% ha sido reportado previamente 
como asociado a aguacate. 
La mayor abundancia y menor diversidad de Scolytinae se obtuvo en Nuevo San Juan 
Parangaricutiro, localizado a una altitud de 2,245 msnm y la menor abundancia, pero 
mayor diversidad se tuvo en Ziracuaretiro, localizado a 1,304 msnm. 
Las especies de Scolytinae más abundantes fueron Microcorthylus invalidus, Araptus 
schwarzi (Nuevo San Juan Parangaricutiro y Uruapan), Corthylus detrimentosus (Nuevo 
San Juan) e Hypothenemus crudiae (Ziracuaretiro) que en conjunto representaron el 
72.47% de los especímenes recolectados. 
Los hábitos alimenticios de las especies recolectadas fueron xilomicetófago (41.66%), 
fleófago (31.66%), mielófago (11.66%), xilófago (11.66%) y espermatófago (3.33%). 
De acuerdo con los índices de Shannon-Wiener (H′) y Margalef (Dmg) la mayor 
diversidad en especies de Scolytinae se obtuvo en el municipio de Ziracuaretiro y la 
menor diversidad en Nuevo San Juan Parangaricutiro. 
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CAPITULO II. RESPUESTA DE SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) A 
DIFERENTES ATRAYENTES QUÍMICOS EN HUERTOS DE AGUACATE DE LA 




La introducción de diversas especies de Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytinae) como resultado del aumento en el comercio mundial ha generado la 
necesidad de implementar esquemas de monitoreo utilizando atrayentes. El presente 
estudio se realizó con el objetivo de conocer la respuesta de Scolytinae asociados al 
agroecosistema aguacate a una selección de semioquímicos, para la utilización de los 
mismos en el monitoreo de este grupo de insectos. El estudio se realizó en los municipios 
de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Uruapan y Ziracuaretiro, Michoacán. Se evaluaron 
4 tratamientos: T1: Testigo (sin atrayente), T2: alfa-copaeno, T3: querciverol + etanol y 
T4: etanol al 96%, los atrayentes se colocaron en trampas tipo botella, utilizándose 
propilenglicol como líquido conservador. Se realizaron 24 muestreos mensuales durante 
el periodo comprendido entre julio 2016 a junio 2018. Se registró un total de 15,772 
especímenes, pertenecientes a 72 especies, agrupadas en 33 géneros de Scolytinae. 
Las especies más abundantes fueron Microcorthylus invalidus (Wood) (23.44%), Araptus 
schwarzi (Blackman) (22.88%) y Corthylus detrimentosus (Schedl) (10.84%), las cuales 
representaron el 57.16% de la colecta total. Los resultados indicaron diferencias 
significativas (p < 0.0001) del efecto de los tratamientos estudiados con respecto al 
número de individuos capturados. El tratamiento T3 presentó un número 
significativamente mayor de individuos capturados, representando el 46.68% del número 
total de individuos capturados (NTIC); seguido de los tratamientos T4 con 43.80% del 
NTIC y T2 alfa-copaeno con el 8.82% del NTIC. En el tratamiento T1 las capturas, 
representaron sólo el 0.67 % del NTIC. Teniendo en cuenta que el etanol fue el segundo 
mejor atrayente y considerando el comportamiento biológico general que presentan los 
escarabajos ambrosiales y descortezadores, se sugiere que el cebo idóneo para el 
sistema de trampeo para la detección de escarabajos ambrosiales y descortezadores 
exóticos en México sea el etanol, teniendo en cuenta también su bajo costo, en 
comparación con otros compuestos atrayentes comerciales. 





The introduction of various species of Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) 
as a result of the increase in world trade has generated the need to implement survey 
schemes using attractants. The present study was carried out with the objective of 
knowing the response of Scolytinae associated with the avocado agroecosystem to a 
selection of semiochemicals, for their use in survey this group of insects. The study was 
conducted in the municipalities of Nuevo San Juan Parangaricutiro, Uruapan and 
Ziracuaretiro, Michoacán, 24 monthly samplings were conducted during the period from 
July 2016 to June 2018. Four treatments were evaluated: T1: Control (without attractant), 
T2: alpha-copaene, T3: querciverol + ethanol and T4: 96% ethanol, the attractants were 
placed in bottle-type traps, using propylene glycol as a preservative liquid. A total of 
15,772 specimens were recorded, belonging to 72 species, grouped in 33 genera of 
Scolytinae. The most abundant species were Microcorthylus invalidus (Wood) (23.44%), 
Araptus schwarzi (Blackman) (22.88%) and Corthylus detrimentosus (Schedl) (10.84%), 
which represented 57.16% of the total collection. The results indicated significant 
differences (p <0.0001) in the effect of the treatments studied with respect to the number 
of individuals captured. The T3 treatment presented a significantly greater number of 
individuals captured, representing 46.68% of the total number of individuals captured 
(NICT); followed by T4 treatments with 43.80% of NICT and T2 alpha-copaene with 
8.82% of NICT. In the T1 treatment, the catches represented only 0.67% of the NICT. 
Taking in consideration that ethanol was the second best attractant and considering the 
general biological behavior of ambrosial beetles and bark beetles, it is suggested that the 
bait suitable for the trap system for the detection of ambrosial beetles and exotic bark 
beetles in Mexico is ethanol, also considering its low cost, compared to other commercial 
attractant compounds. 






Los escarabajos de la subfamilia Scolytinae, conocidos comúnmente como escarabajos 
descortezadores y ambrosiales, conforman un grupo diverso de insectos barrenadores 
de plantas leñosas como árboles, arbustos y bejucos (Atkinson, 2017). La mayoría de 
los Scolytinae son especies generalistas que se desarrollan en árboles moribundos o 
muertos y, en consecuencia, contribuyen a la descomposición natural de la madera 
(Wood, 1982; Burgos y Equihua, 2007). Sin embargo, algunas especies de estos insectos 
pueden convertirse en plagas tanto de áreas agrícolas como forestales, particularmente 
cuando son introducidas en sitios de donde no son originarias (Hulcr y Dunn, 2011; 
Kendra et al., 2013). 
En años recientes, las distintas actividades antropogénicas, han contribuido con la 
dispersión global de este grupo de insectos, alcanzando el estatus de especies exóticas 
en muchos países (Hacck, 2001; Brockerhoff et al., 2006). Desde la perspectiva agrícola, 
dos casos de Scolytinae y sus hongos simbiontes constituyen una amenaza latente hacia 
especies vegetales de alto valor comercial, éstos incluyen el complejo ambrosial-hongo 
Xyleborus glabratus-Raffaelea lauricola y las especies del complejo Euwallacea nr. 
fornicatus y sus hongos asociados de los géneros Fusarium, Graphium, y Acremonium 
los cuales han ocasionado mortalidad en árboles de diversas familias botánicas, 
incluyendo especies de la familia Lauraceae como, el aguacate (Persea americana Mill.) 
(Fraedrich et al., 2008; Harrington et al., 2008; Eskalen et al., 2012, Freeman et al. 2013, 
Carrillo et al., 2016, Lynch et al., 2016). Debido a esta problemática, se han 
implementado esquemas de monitoreo para Scolytinae, por lo que es importante recalcar 
que el monitoreo de la población de escarabajos descortezadores y ambrosiales, además 
de permitirnos inferir su abundancia poblacional, constituye la base primordial para su 
manejo, ya que permite la detección inicial de especies exóticas y que pudieran 
representar un riesgo para un cultivo específico. 
Una de las estrategias utilizada para el monitoreo de especies de Scolytinae es el uso 
de trampas de intercepción cebadas con diferentes compuestos atrayentes (Hacc, 2006; 
Liu y Dai, 2006). 
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Estudios previos desarrollados Kelsey y Joseph (1997), Miller y Rabaglia (2009), Ranger 
et al. (2010), Rangel et al. (2012), y Pérez et al. (2016) sugieren que el etanol es el 
atrayente estándar para el monitoreo de especies de Scolytinae, entre ellos miembros 
del género Xyleborus. Sin embargo, se ha reportado que el etanol no funciona como 
atrayente para todas las especies de ese género, como es el caso de X. glabratus 
(Hanula et al., 2008; Hanula et al., 2011). Carrillo et al. (2015) reportaron un efecto 
sinérgico al utilizar etanol en combinación con la feromona querciverol para la captura de 
E. nr. fornicatus. Mientras que Dodge et al. (2017), documentaron una mayor respuesta 
en la captura del complejo E. nr. fornicatus, al utilizar querciverol de manera individual 
en comparación con el uso de querciverol más etanol. Otro compuesto que ha mostrado 
resultados satisfactorios para la captura de Scolytinae, es la kairomona alfa-copaeno, un 
sesquiterpeno presente en árboles de la familia Lauraceae (Niogret, 2011; Kendra et al., 
2016). Asimismo, en estudios recientes se señala un efecto sinérgico en la atracción de 
Euwallacea nr. fornicatus al utilizar alfa-copaeno, en combinación con querciverol 
(Kendra et al., 2017). En México, el Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad 
Agroalimentaria (SENASICA), a través de la Dirección General de Sanidad Vegetal, 
estableció un sistema de monitoreo para especies de Scolytinae consideradas de 
importancia cuarentenaria, utilizando los compuestos atrayentes alfa-copaeno y 
querciverol, y mediante el cual se detectó, en Tijuana, Baja California, a la especie E. nr. 
fornicatus (Equihua et al., 2016; García et al., 2016).  
Considerando que la mayor diversidad de escarabajos ambrosiales y descortezadores 
residen en los trópicos y sub-trópicos (Atkinson, 2014) y con el propósito de contribuir al 
conocimiento acerca de la diversidad de estas especies y sus interacciones mediadas 
por la señalización química, se propuso el presente estudio con el objetivo de evaluar el 
efecto atrayente de diferentes sustancias químicas en la fauna nativa de Scolytinae 






2.4 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.4.1 Sitios de muestreo. El estudio se realizó de julio de 2016 a junio de 2018, en tres 
huertos de aguacate cv. Hass, localizados en la zona central del estado de Michoacán, 
éstos fueron: huerto “El Durazno 2” ubicado en el municipio Nuevo San Juan 
Parangaricutiro (2,245 msnm, 19°22'30'' N 102°14'16'' W), con una superficie de 25 ha y 
árboles de aproximadamente 35 años de edad; la vegetación asociada a este huerto de 
aguacate se conforma por bosque de pino, bosque de pino-encino, bosque de pino-
oyamel y bosque  mesófilo de montaña, en donde se mezclan árboles con alturas de 20 
a 30 m (Medina et al., 2000; Bello et al., 2015). El huerto “La Piedra China”  localizado 
en el municipio de Uruapan (1,564 msnm, 19°21'19.2" N 102°03'34.9" W), con 3 ha y 
árboles de aproximadamente 30 años de edad; la vegetación aledaña se compone 
principalmente de bosque de pino-encino y bosque mesófilo de montaña (Villaseñor, 
2005). Además de frutales como cítricos (Citrus spp.), ciruela silvestre (Spondias 
purpurea L.) y níspero (Eriobotrya japónica).  El huerto “La Ziranda” ubicado en el 
municipio de Ziracuaretiro (1,304 msnm, 19°24'00.4" N 101°54'56.6" W), con 3.5 ha y 
árboles de aproximadamente 10 años de edad; las especies asociadas al cultivo son 
características de bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio y matorral 
subtropical (Villaseñor, 2005). Se destacan también diversos frutales tales como nance 
(Byrsonima crassifolia L.), ciruela silvestre (Spondias purpurea), mamey (Pouteria 
sapota), cítricos (Citrus spp.), mango (Mangifera indica L.), papaya (Carica papaya) y 
guayaba (Psidium guajava). Los sitios se eligieron en función del gradiente altitudinal.  
2.4.2 Sistema de trampeo. Para la captura de los Scolytinae, se probaron 4 
tratamientos: T1: Testigo (sin atrayente), T2: alfa-copaeno, T3: querciverol + etanol y T4: 
etanol al 96%. Los dispositivos liberadores de alfa-copaeno y querciverol (Synergy 
Semiochemicals Inc., Burnaby, British Columbia, Canada) tuvieron una tasa de liberación 
de 1 mg-dia y 15 µg-dia para alfa-copaeno y querciverol, respectivamente. El dispositivo 
liberador para etanol al 96%, consistió de tubos de polipropileno con capacidad de 45 ml 
VelaQuin®, a los cuales se les hicieron dos orificios de 0.7 mm de diámetro cada uno, 
los orificios se ubicaron en la parte superior del tubo; en cada tubo se colocaron 40 ml 
de etanol y dio como resultado una tasa de liberación de 64 mg d-1, la cual se determinó 
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por diferencia de peso en condiciones de laboratorio a una temperatura mínima de 26°C 
y máxima de 36°C. Los atrayentes se colocaron al interior de trampas similares a las 
propuestas por Barrera et al. (2006). Éstas se elaboraron a base de botellas de PET con 
capacidad de 2 L, con una abertura lateral de 11 x 10 cm y suspendidas al árbol con una 
cuerda; en cada trampa como líquido conservador para los insectos, se utilizaron de 100-
150 ml de propilenglicol. A cada trampa se le asignó aleatoriamente uno de los 4 
tratamientos, cada uno con 3 repeticiones, dando un total de 12 trampas en cada sitio de 
estudio, utilizándose en total 36 trampas. Las trampas se colocaron a una altura de 1.5 
m y distancia aproximada entre ellas de 50 m. El arreglo de trampas fue lineal, 
considerando las dimensiones de los huertos. El cambio de los atrayentes comerciales, 
así como la reposición de etanol se realizó cada dos meses. La reposición del líquido 
conservador se realizó una vez por mes. La revisión de las trampas se realizó 
mensualmente de julio 2016 a junio de 2018 y los especímenes colectados se 
conservaron en alcohol al 70% para su posterior separación, conteo, montaje y 
determinación específica en el laboratorio. 
2.4.3 Identificación del material biológico. La determinación taxonómica de los 
insectos se realizó con las claves taxonómicas propuestas por (Wood 1982; Rabaglia et 
al. 2006), además de comparaciones con material depositado en la Colección de 
Insectos del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, México (CEAM). El material 
se encuentra depositado en CEAM.  
2.4.4 Análisis estadístico. Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar 
generalizado  donde cada sitio de estudio se consideró un bloque y el factor de estudio 
fue el tipo de atrayente. Los datos se analizaron mediante análisis de regresión Poisson 
mixto, donde los factores fijos fueron el tipo de atrayente y el sitio, y el factor aleatorio, 
además del error experimental, fue el tiempo (fechas de colecta). Para el análisis de 







Se registró un total de 15,772 especímenes, pertenecientes a 72 especies, agrupadas 
en 33 géneros de Scolytinae. Las especies más abundantes fueron Microcorthylus 
invalidus (Wood) (23.44%), Araptus schwarzi (Blackman) (22.88%) y Corthylus 
detrimentosus (Schedl) (10.84%), las cuales representaron el 57.16% de la colecta total, 
mientras que, de las especies Amphicranus cordatus (Bright), Corthylus luridus 
(Blandford), Dendrocranulus declivis (Schedl), Hylastes fulgidus (Blackman), Pityoborus 
secundus (Blackman), Pityophthorus obtusipennis (Blandford), Pityophthorus scabridus 
(Schedl.), Pityophthorus cuspidatus (Blackman), Pityophthorus schwarzi (Blackman), 
Scolytogenes jalapae (Letzner), Scolytogenes trucis (Wood), Tricolus nodifer (Blandford) 
Xyleborus morulus (Blandford) y Xyleborus palatus (Wood), únicamente se colectó un 
individuo durante el estudio (Cuadro 2.1). 
Los resultados (Cuadro 2.2) indican diferencias significativas (p < 0.0001) de los efectos 
de los tratamientos estudiados con respecto al número de individuos capturados. El 
tratamiento T3 querciverol + etanol presentó un número significativamente mayor de 
individuos capturados, representando el 46.68% del número total de individuos 
capturados (NTIC); seguido de los tratamientos T4 etanol con 43.80% del NTIC y T2 alfa-
copaeno con el 8.82% del NTIC. En el tratamiento T1 sin atrayente las capturas, 
representaron sólo el 0.67 % del NTIC.  
El análisis de los compuestos atrayentes para el sitio Nuevo San Juan Parangaricutiro  
indicó una respuesta significativa (α = 0.05) del efecto de los tratamientos en la captura 
de Scolytinae. De esta forma se observó que el T4 etanol tiene un efecto 
significativamente mayor en la captura de Scolytinae respecto al resto de tratamientos 
(Cuadro 2.3). Mientras que en el huerto ubicado en Ziracuaretiro se encontró que el T3 
querciverol + etanol presentó un efecto significativamente mayor (α = 0.05) en la captura 
de Scolytinae, respecto al resto de los tratamientos. Cabe hacer notar que en este sitio, 
no existieron diferencias significativas (p 0.3781) del efecto de los tratamientos T2 alfa-
copaeno y T1 testigo, en el número de capturas de Scolytinae (Cuadro 2.4). Finalmente, 
para el huerto localizado en Uruapan, se encontró que no hubo diferencias significativas 
entre el T3 querciverol + etanol y T4 etanol, y que además, éstos presentaron un número 
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de capturas significativamente mayor  (α = 0.05) al resto de los tratamientos (Cuadro 
2.5). 
El efecto de los tratamientos en la atracción de las diferentes especies resultó 
significativo. Se encontró que el tratamiento T2 alfa-copaeno presentó un efecto 
significativamente mayor (α = 0.05) en la captura de individuos de la especie A. schwarzi, 
respecto a los tratamientos T3 querciverol + etanol, T4 etanol y T1 testigo (Cuadro 2.6). 
Por otra parte, solo el tratamiento T3 querciverol + etanol mostró un efecto 
significativamente mayor (α = 0.05) en la captura de la especie C. detrimentosus, en 
comparación con los demás tratamientos; mientras que entre el tratamiento T2 alfa-
copaeno y T1 testigo no se observaron diferencias significativas en la captura de C. 
detrimentosus (Cuadro 2.7). 
Cuadro 2.1. Número total de especies de Scolytinae colectados de julio 2016 – junio 2018 
en trampas con diferentes atrayentes químicos en los municipios de Nuevo San Juan 
Parangaricutiro, Uruapan y Ziracuaretiro, Michoacán, México. 
                           No. de especímenes 





      
Ambrosiodmus rusticus (Wood) 0 3 0 0 3 
Amphicranus cordatus (Bright)* 0 0 1 0 1 
Araptus dentifrons (Wood)* 0 0 3 0 3 
Araptus schwarzi (Blackman) 17 1,326 1,044 1,222 3,609 
Araptus sp. nov. 5 0 68 3 76 
Chramesus pumilus (Chapuis)  0 0 1 1 2 
Cnesinus electinus (Wood) 0 0 10 15 25 
Cnesinus setulosus (Blandford) 0 0 7 1 8 
Coptoborus pseudotenuis 
(Schedl) 
0 0 0 2 2 
Corthylocurus aguacatensis 
(Schedl) 
0 0 428 39 467 
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                           No. de especímenes 







1 3 1,294 413 1,711 
Corthylus flagellifer (Blandford) 0 9 978 152 1,139 
Corthylus fuscus (Blandford) 0 0 0 2 2 
Corthylus luridus (Blandford)* 0 0 1 0 1 
Corthylus papulans (Eichhoff) 0 0 135 135 270 
Corthylus petilus (Wood) 0 0 7 5 12 
Corthylus praeustus (Schedl) 0 0 147 6 153 
Cryptocarenus lepidus (Wood)* 0 0 3 0 3 
Dendrocranulus cucurbitae 
(LeConte) 
1 5 1 0 7 
Dendrocranulus 
declivis (Schedl) 
1 0 0 0 1 
Dendroterus mexicanus 
(Blandford) 
0 0 1 1 2 
Glochinocerus gemellus 
(Blandford)  
0 0 3 2 5 
Gnathotrichus dentatus (Wood)  0 0 1 1 2 
Gnathotrichus perniciosus 
(Wood) 
0 0 1 1 2 
Gnathotrichus sulcatus 
(LeConte) 
0 1 1 0 2 
Hylastes fulgidus (Blackman)* 0 0 1 0 1 
Hylocurus dilutus (Wood) 0 1 3 2 6 
Hylocurus dissidens (Wood) 0 1 80 1 82 
Hylocurus nodulus (Wood)* 0 0 3 0 3 
Hypothenemus areccae 
(Hornung) 
3 1 4 2 10 
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                           No. de especímenes 





Hypothenemus crudiae (Panzer) 14 6 153 832 1,005 
Hypothenemus eruditus 
(Westwood) 
44 15 164 112 335 
Hypothenemus obscurus (F.) 0 0 1 12 13 
Hypothenemus rotundicollis 
(Eichhoff)  
1 2 313 49 365 
Hypothenemus seriatus 
(Eichhoff) 
13 3 120 240 376 
Micracis detentus (Wood)  0 0 189 47 236 
Micracis torus (Wood) 0 0 52 8 60 
Micracis unicornis (Wood)  0 0 18 1 19 
Micracisella nitidula (Wood) 0 0 3 26 29 
Microcorthylus demissus 
(Wood) 
0 0 0 5 5 
Microcorthylus invalidus (Wood) 3 0 1,238 2,457 3,698 
Monarthrum conversum (Wood)  0 0 3 11 14 
Monarthrum desum (Wood)* 0 0 4 0 4 
Monarthrum exornatum (Schedl)  0 3 44 113 160 
Monarthrum tuberculatum 
(Wood) 
0 0 2 10 12 
Phloeocleptus atkinsoni (Wood)  0 1 2 2 5 
Phloeocleptus plagiatus (Wood)  2 0 13 12 27 
Phloeotribus opimus (Wood)* 0 0 18 0 18 
Pityoborus secundus 
(Blackman) 
0 1 0 0 1 
Pityophthorus attenuatus 
(Blackman) 
1 0 4 1 6 
Pityophthorus concinnus (Wood) 1 0 9 0 10 
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                           No. de especímenes 







0 0 0 1 1 
Pityophthorus obtusipennis 
(Blandford)* 
0 0 1 0 1 
Pityophthorus sapineus (Bright) 0 0 2 4 6 
Pityophthorus scabridus 
(Schedl.) 
0 0 0 1 1 
Pityophthorus schwarzi 
(Blackman) 
0 0 0 1 1 
Premnobius cavipennis 
(Eichhoff) 
0 0 569 745 1,314 
Pycnarthrum hispidum (Ferrari)* 0 0 6 0 6 
Scolytodes clusiacolens (Wood) 0 3 0 0 3 
Scolytogenes jalapae (Letzner)* 0 0 1 0 1 
Scolytogenes rusticus (Wood)  0 3 1 3 7 
Scolytogenes trucis (Wood)*  0 0 1 0 1 
Stegomerus mexicanus (Wood) 0 0 3 2 5 
Stegomerus pygmaeus (Wood)* 0 0 2 0 2 
Tricolus nodifer (Blandford) 0 0 0 1 1 
Xyleborinus gracilis (Eichhoff) 0 4 1 0 5 
Xyleborus affinis (Eichhoff) 0 1 3 9 13 
Xyleborus ferrugineus (F.)  0 0 5 3 8 
Xyleborus morulus (Blandford)* 0 0 1 0 1 
Xyleborus palatus (Wood)* 0 0 1 0 1 
Xyleborus volvulus (F.) 0 0 4 2 6 
Xylosandrus curtulus (Eichhoff) 0 0 187 193 380 
      
Total de individuos 107 1,392 7,364 6,909 15,772 
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                           No. de especímenes 





No. de especies 14 20 61 49 72 
*Especies que respondieron específicamente a la combinación de querciverol + etanol. 
Cuadro 2.2. Captura promedio mensual de Scolytinae de julio 2016 a junio 2018, en 
trampas con diferentes atrayentes químicos en los municipios de Nuevo San Juan 
Parangaricutiro, Uruapan y Ziracuaretiro, Michoacán, México. 
Tratamiento Captura 
T3 (Querciverol + etanol) 818a 
T4 (Etanol) 767.66b 
T2 (Alfa-copaeno) 154.44c 
T1 (Testigo) 11.88d 
*Diferencia significativa con un α= 0.05. 
Cuadro 2.3. Captura promedio mensual de Scolytinae de julio 2016 a junio 2018, en 
trampas con diferentes atrayentes químicos en Nuevo San Juan Parangaricutiro, 
Michoacán, México. 
Tratamiento Captura 
T4 (Etanol) 142.5a 
T3 (Querciverol + Etanol) 133.41b 
T2 (Alfa-copaeno) 30c 
T1 (Testigo) 0.95d 





Cuadro 2.4. Captura promedio mensual de Scolytinae de julio 2016 a junio 2018, en 
trampas con diferentes atrayentes químicos en Ziracuaretiro, Michoacán, México. 
Tratamiento Captura 
T3 (Querciverol + Etanol) 112.87a 
T4 (Etanol) 87.7b 
T1 (Testigo) 2.87c 
T2 (Alfa-copaeno) 2.45c 
*Diferencia significativa con un α= 0.05. 
Cuadro 2.5. Captura promedio mensual de Scolytinae de julio 2016 a junio 2018, en 
trampas con diferentes atrayentes químicos en Uruapan, Michoacán, México. 
Tratamiento Captura 
T3 (Querciverol + Etanol) 60.45a 
T4 (Etanol) 57.66a 
T2 (Alfa-copaeno) 25.45b 
T1 (Testigo) 0.62c 
*Diferencia significativa con un α= 0.05. 
Cuando se utilizó querciverol + etanol como atrayente se colectó un total de 61 especies, 
de éstas 15 especies respondieron únicamente a este tratamiento (Cuadro 2.1). En las 
trampas con etanol se colectaron 49 especies, de éstas, las especies Coptoborus 
pseudotenuis, Corthylus fuscus, Microcorthylus demissus, Pityophthorus cuspidatus, P. 
scabridus, P. schwarzi y Tricolus nodifer, respondieron específicamente a este atrayente. 
En el T2 alfa-copaeno, se colectaron en total 20 especies, donde cabe resaltar la 
presencia de las especies A. rusticus, P. secundus y S. clusiacolens, mismas que no se 
encontraron en los demás tratamientos. Finalmente, en el T1 testigo se colectaron 14 





Cuadro 2.6. Captura promedio mensual de la especie A. schwarzi durante julio 2016 – 
junio 2018 en trampas con atrayentes químicos en los municipios de Nuevo San Juan 
Parangaricutiro, Uruapan y Ziracuaretiro, Michoacán, México. 
Tratamiento Captura 
T2 (Alfa-copaeno) 147.33a 
T4 (Etanol) 135.77b 
T3 (Querciverol + etanol) 116c 
T1 (Testigo) 1.88d 
*Diferencia significativa con un α= 0.05. 
Cuadro 2.7. Captura promedio mensual de la especie C. detrimentosus durante julio 2016 
– junio 2018 en trampas con atrayentes químicos en los municipios de Nuevo San Juan 
Parangaricutiro, Uruapan y Ziracuaretiro, Michoacán, México. 
Tratamiento Captura 
T3 (Querciverol + etanol) 143.77a 
T4 (Etanol) 45.88b 
T2 (Alfa-copaeno) 0.33c 
T1 (Testigo) 0.11c 
*Diferencia significativa con un α= 0.05. 
2.6 DISCUSIÓN 
 
Considerando el NTIC y los tres sitios de estudio, las mayores capturas de individuos de 
Scolytinae se obtuvieron con el atrayente querciverol + etanol. Estos resultados 
coinciden con lo reportado por Carrillo et al. (2015) quienes mencionaron que el uso 
combinado de querciverol + etanol, mejora la atracción de algunas especies de 
Scolytinae, como es el caso de E. nr. fornicatus; aunque esta misma especie, ha sido 
colectada en Tijuana, México utilizando trampas cebadas únicamente con querciverol 
(García et al. 2016), por otro lado, en este estudio no se detectaron especies del género 
Euwallacea. Otro aspecto que cabe resaltar, es que se encontraron diferencias 
significativas en la captura de la especie C. detrimentosus al utilizar el tratamiento 
querciverol + etanol. Al respecto, Atkinson et al. (1986) y Atkinson (2018) mencionaron 
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que C. detrimentosus ha sido colectada previamente utilizando etanol, por lo cual los 
resultados encontrados en el presente estudio sugieren un efecto sinérgico con el  
querciverol, lo cual aumentó la captura de esta especie en campo; además se observó 
que las especies Amphicranus cordatus, Araptus dentifrons, Corthylus luridus, 
Cryptocarenus lepidus, Hylastes fulgidus, Hylocurus nodulus, Monarthrum desum,  
Pityophthorus obtusipennis, Pycnarthrum hispidum, Scolytogenes rusticus, S. trucis, S. 
jalapae, Stegomerus pygmaeus, Xyleborus morulus, y Xyleborus palatus, respondieron 
de manera específica al uso de querciverol + etanol aunque en números muy bajos. En 
otros estudios en México, se ha reportado la respuesta selectiva de las especies C. 
lepidus y X. morulus, al etanol (Pérez et al., 2016), como se observó en el presente 
estudio con el número de especímenes colectados para ambas especies C. lepidus (3) 
y X. morulus (1) con el querciverol + etanol, por lo que los resultados sugieren que el 
querciverol en combinación con etanol, hace más eficiente la detección de dichas 
especies a bajos niveles de sus poblaciones.  
Estudios previos, han reportado una buena atracción usando únicamente etanol, el cual 
es considerado como el atrayente estándar para el monitoreo de muchas especies de 
escarabajos descortezadores y ambrosiales (Miller y Rabaglia, 2009; Rangel et al., 
2012), nuestros resultados indicaron que este tratamiento fue el segundo mejor, 
únicamente después de la combinación de querciverol + etanol. Asimismo, a pesar de 
no encontrarse diferencias estadísticas en la captura de las especies ambrosiales  
Microcorthylus invalidus, Premnobius cavipennis y Xylosandrus curtulus, fue evidente el 
mayor número de especímenes colectados al utilizar solo el etanol, en comparación con 
los demás tratamientos (Cuadro 2.1). Debido a que el etanol se encuentra asociado con 
material hospedante débil o moribundo, explica el porqué es ampliamente atractivo para 
numerosas especies de escarabajos ambrosiales (Ranger et al., 2010; Reding et al., 
2011; Kelsey et al., 2013; Pérez et al., 2016). Sin embargo, en el presente estudio se 
observó que la especie ambrosial Ambrosiodmus rusticus, no respondió a este atrayente, 
mientras que, las especies Xyleborinus gracilis,  Xyleborus affinis, X. ferrugineus, X. 
morulus, X. palatus y X. volvulus respondieron de forma muy discreta al etanol. Esta baja 
respuesta de atracción observada, posiblemente esté asociada a la tasa de liberación de 
etanol utilizada en las trampas (64 mg d-1), cuya eficacia en campo, pudo verse alterada 
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por la competencia de fuentes de olor natural de etanol producidas alrededor de los sitios 
de estudio, tal como ha sido señalado en otros trabajos (Miller et al., 2015). Cabe 
mencionar que en la localidad de Ziracuaretiro, se colectaron ejemplares de X. affinis en 
troncos de Spondias spp. (aproximadamente 30 especímenes en una sola troza), no 
obstante, la colecta de esta misma especie fue menor en trampas, lo cual apoya la 
hipótesis que el etanol emanado de troncos en descomposición alrededor del huerto, 
posiblemente genere una mayor atracción en algunas especies de ambrosiales. Aunado 
a lo anterior, la respuesta dependiente de la dosis para etanol, ha sido reportada para 
algunas especies incluyendo Ambrosiodmus sayi y xileborinos, tales como, Xyleborinus 
alni y Xyleborinus saxesenii en Ohio, E.U.A. (Ranger et al., 2011) y para Ambrosiodmus 
dispar, X. saxesenii, Xylosandrus germanus y Trypodendron lineatum (Klimetzek et al., 
1986). Así también, los resultados encontrados para las especies X. affinis y X. volvulus, 
difieren de lo reportado en otros estudios realizados en México por Pérez et al. (2009) y 
Pérez et al. (2016), quienes utilizaron trampas cebadas con etanol para la captura de 
Scolytinae y mencionan que estas especies se encontraron entre las más abundantes, 
no obstante, ellos utilizaron etanol al 70% como atrayente y conservador de los 
escarabajos. En México,  las especies X. affinis, X. ferrugineus y X. volvulus se 
encuentran ampliamente distribuidas en áreas tropicales y subtropicales (Pérez et al., 
2015), teniendo preferencia por áreas con temperaturas entre 24 y 29 °C,  humedad 
mayor al 60% y altitudes más cercanas al nivel del mar (10-20 msnm) (Pérez et al., 2009; 
Rangel et al., 2012; Pérez et al., 2015), por lo que existe la posibilidad que en el presente 
estudio este factor de altitud también haya influido en el bajo número de especímenes 
colectados de éstas especies. 
Referente al uso de alfa-copaeno, los resultados encontrados difieren de lo reportado por 
Hanula et al. (2013), quienes mencionaron que este compuesto mejoró la captura de 
algunas especies del género Xyleborus, principalmente de la especie X. glabratus. En el 
presente estudio, únicamente se colectó la especie (X. affinis), aunque la especie 
Araptus  schwarzi respondió de manera significativa al uso de este atrayente en dos de 
los sitios de estudio  (Nuevo San Juan Parangaricutiro y Uruapan). Al respecto,  Acevedo 
et al. (2015) y García et al. (2018) mencionaron que A. schwarzi es una de las especies 
colectada con mayor frecuencia y abundancia en el sistema de monitoreo que el 
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SENASICA ha implementado para detección de escarabajos ambrosiales exóticos que 
se pueden asociar al cultivo de aguacate y en el cual se utilizan trampas cebadas con 
los compuestos alfa-copaeno y querciverol, aunque no especifican cuál de los dos 
compuestos captura el mayor número de especímenes de esta especie. El alto número 
de especímenes colectados de A. schwarzi posiblemente se explica debido a que ésta 
especie se encuentra ampliamente distribuida y con actividad como degradador y se 
asocia generalmente a frutos caídos de la mayoría de las variedades de aguacate en 
Michoacán (Equihua et al., 2016).  
Por otra parte, es importante señalar que el alfa-copaeno es un sesquiterpeno presente 
en árboles de la familia Lauraceae y se considera el atrayente principal del escarabajo 
ambrosial X. glabratus, ya que se ha demostrado que los ataques del insecto se 
correlacionan con los sitios de mayor emisión de alfa-copaeno que se liberan del tronco 
principal y ramas primarias en los árboles de Lauraceae (Niogret, 2011; Kendra et al., 
2012; Kendra et al., 2016). En esta familia de plantas, las células oleíferas o secretoras 
de aceite son el sitio principal para la biosíntesis, secreción y almacenamiento de aceites 
esenciales,  que contienen metabolitos secundarios volátiles (Geng et al., 2012). Se ha 
reportado que las células oleíferas están comúnmente presentes en hojas, frutos, raíces, 
y cotiledones de la semilla en Persea americana (Platt y Thomson, 1992). Estos últimos  
autores muestran evidencia de que los terpenoides, en particular, los hidroperóxidos de 
sesquiterpeno, están presentes en las células oleíferas de frutos de aguacate en proceso 
de maduración y ya maduros. El hecho de que A schwarzi tenga preferencia por frutos 
de aguacate maduros y semillas desnudas en el suelo (Equihua et al., 2016) y la 
evidencia de presencia de sesquiterpenos en frutos maduros y cotiledones de P. 
americana (Platt y Thomson, 1992), explica en parte la mayor respuesta de esta especie 
a las trampas con el atrayente alfa-copaeno. 
Los resultados de la presente investigación proporcionan información relevante con 
respecto a las especies de Scolytinae existentes en la región de estudio; 
documentándose la presencia de las especies Araptus schwarzi, Corthylus 
detrimentosus, Corthylus flagellifer, Hypothenemus crudiae, Microcorthylus invalidus y 
Premnobius cavipennis, señalándose como las especies con mayor incidencia en la 
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región. Este conocimiento debe aprovecharse para implementar estrategias de manejo 
para estos escarabajos en áreas donde puedan comportarse como especies exóticas. 
Los resultados obtenidos mostraron que el mayor número de capturas se obtuvo con el 
uso de querciverol + etanol (46.68%), además, se observó que el segundo mejor 
atrayente fue el etanol (43.81%), con una captura de 49 especies de Scolytinae de un 
total de 72. Cabe resaltar que en el municipio de Nuevo San Juan Parangarícutiro con 
este atrayente se observaron diferencias significativas al compararlo con el uso de alfa-
copaeno y la combinación de querciverol + etanol, mientras que, en Uruapan no 
existieron diferencias en la captura de Scolytinae al utilizar etanol en comparación con 
querciverol + etanol, únicamente existieron diferencias en el NTIC para el municipio de 
Ziracuaretiro, donde fue mejor el uso del querciverol + etanol. Por lo anterior y 
considerando el comportamiento biológico general que presentan los escarabajos 
ambrosiales y descortezadores, se sugiere que el cebo idóneo para el sistema de 
trampeo para la detección de escarabajos ambrosiales y descortezadores exóticos en 
México sea el etanol, teniendo en cuenta también su bajo costo, en comparación con 












Se registró un total de 15,772 especímenes, pertenecientes a 72 especies, agrupadas 
en 33 géneros de Scolytinae. Las especies más abundantes fueron Microcorthylus 
invalidus (Wood) (23.44%), Araptus schwarzi (Blackman) (22.88%) y Corthylus 
detrimentosus (Schedl) (10.84%), las cuales representaron el 57.16% de la colecta total. 
De manera general, el mayor número de capturas de Scolytinae se obtuvo con el uso de 
querciverol + etanol (46.68%), seguido de etanol (43.81%), y finalmente alfa-copaeno 
(8.82%). 
Para el sitio en Nuevo San Juan Parangaricutiro, se observó que el etanol fue el mejor 
atrayente para la captura de Scolytinae. En Uruapan, se encontró que no hubo 
diferencias significativas entre el uso de querciverol + etanol y etanol, para la captura de 
Scolytinae. 
En Ziracuaretiro se encontró que el querciverol + etanol fue el mejor atrayente para la 
captura de Scolytinae. 
El efecto de los tratamientos en la atracción de las diferentes especies resultó 
significativo, el tratamiento alfa-copaeno presentó un efecto mayor en la captura de 
individuos de la especie A. schwarzi; mientras que, el tratamiento querciverol + etanol 
mostró un efecto mayor en la captura de la especie C. detrimentosus.  
En este estudio, el etanol mostró ser un atrayente útil y eficiente para la captura de 
especies de Scolytinae. 
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CAPITULO III. FLUCTUACIÓN POBLACIONAL DE SCOLYTINAE (COLEOPTERA: 




El conocimiento de la fluctuación poblacional de un grupo de insectos ayuda a entender 
el comportamiento de las poblaciones a través del tiempo. En este estudio se determinó 
la fluctuación poblacional de Scolytinae, asociados a huertos de aguacate cv. Hass, 
ubicados en los muncipios de Nuevo San Juan Parangaricutiro (SJ), Uruapan (UR), y 
Ziracuaretiro (ZR), Michoacán, durante un periodo de dos años, de julio de 2016 a junio 
de 2018. Los insectos se colectaron utilizando trampas tipo botella, cebadas con los 
compuestos atrayentes alfa-copaeno, etanol y la combinación querciverol + etanol. La 
fluctuación poblacional de Scolytinae durante ambos años de muestreo en SJ y UR, 
registró su pico máximo de colecta durante los meses de julio y agosto. En ZR, los 
mayores picos poblacionales de Scolytinae se registraron durante los meses de julio y 
octubre para el ciclo 2016-2017, y durante los meses de septiembre y octubre para el 
ciclo 2017-2018. La abundancia poblacional de Scolytinae fue mayor durante el ciclo 
2016-2017, en SJ y UR, mientras que, en ZR, se observó una mayor abundancia 
poblacional durante el ciclo 2017-2018. Las especies con la mayor abundancia 
poblacional en SJ fueron Microcorthylus invalidus (Wood) (43.28%), Araptus schwarzi 
(Blackman) (28.68%) y Corthylus detrimentosus (Schedl) (23.02%), las cuales 
contribuyeron al 94.98% de la colecta total en este sitio. En UR, las especies con los 
mayores porcentajes de captura fueron  A. schwarzi  (41.40%) y M. invalidus (14.75%), 
las cuales en conjunto contribuyeron al 56.15% de la colecta total en este sitio. En ZR, 
las especies con mayor abundancia poblacional fueron Premnobius cavipennis (Eichhoff) 
(26.04%), Hypothenemus crudiae (Panzer) (17.75%), y Corthylus flagellifer (Blandford) 
(16.17%), las cuales contribuyeron con el 59.96% de la colecta total de este sitio. Para 
los tres sitios, los picos máximos poblacionales coincidieron con los periodos de mayor 
precipitación pluvial y altos porcentajes de humedad relativa. 






The knowledge of the population’s fluctuation of a group of insects helps to understand 
the behavior of populations over time. In this study, the population fluctuation of 
Scolytinae, associated with avocado orchards cv. Hass, located in the municipalities of 
Nuevo San Juan Parangaricutiro (SJ), Uruapan (UR), and Ziracuaretiro (ZR), Michoacán, 
for a period of two years, from July 2016 to June 2018. Insects were collected using bottle 
traps, baited with the attractant compounds alpha-copaene, ethanol and the combination 
querciverol + ethanol. The fluctuation of population of Scolytinae during both years of 
sampling in SJ and UR, registered its maximum collection peak during the months of July 
and August. In ZR, the highest population peaks of Scolytinae were recorded during the 
months of July and October for the 2016-2017 cycle, and during the months of September 
and October for the 2017-2018 cycle. The population abundance of Scolytinae was 
greater during the 2016-2017 cycle, in SJ and UR, while in ZR, a greater population 
abundance was observed during the 2017-2018 cycle. The species with the highest 
population abundance for SJ were Microcorthylus invalidus (Wood) (43.28%), Araptus 
schwarzi (Blackman) (28.68%) and Corthylus detrimentosus (Schedl) (23.02%), which 
contributed to 94.98% of the total collection in this site. In UR, the species with the highest 
percentages of capture were A. schwarzi (41.40%) and M. invalidus (14.75%), which 
together contributed to 56.15% of the total collection in this site. In ZR, the species with 
the highest population abundance were Premnobius cavipennis (Eichhoff) (26.04%), 
Hypothenemus crudiae (Panzer) (17.75%), and Corthylus flagellifer (Blandford) 
(16.17%), which contributed 59.96% of the total collection of this site. For the three sites, 
the maximum population peaks coincided with the periods of higher rainfall and high 
percentages of relative humidity. 








La subfamilia Scolytinae incluye grupos de escarabajos conocidos como 
“descortezadores” y “ambrosiales”. El primer caso hace referencia a las especies que se 
alimentan del floema de plantas leñosas; por otro lado, al grupo de escarabajos que 
barrenan directamente en la albura y se alimentan de hongos ectosimbióticos, se les 
llama ambrosiales (Wood, 1982; Atkinson, 2017). Además de estos dos grandes grupos, 
también hay especies que se especializan en las médulas de ramas (mielófagas), 
madera (xilófagas), plantas herbáceas (herbífagas) y de semillas (espermatófagas) 
(Atkinson, 2013; Atkinson, 2017). 
Los Scolytinae se establecen sobre sus hospedantes para alimentarse y reproducirse, 
asimismo, juegan un papel importante en el equilibrio de las comunidades vegetales, ya 
que contribuyen en la descomposición de aquellas plantas moribundas y enfermizas, 
además se incluyen dentro de los grupos principales que participan en el reciclamiento 
de materia orgánica, particularmente de la madera (Equihua y Burgos, 2002). No 
obstante, algunas especies pueden convetirse en plagas, tanto de áreas agrícolas, como 
forestales, particularmente cuando son introducidas en nuevos hábitats (Hulcr y Dunn, 
2011; Kendra et al., 2013). 
La fluctuación poblacional de insectos es afectada por factores bióticos y abióticos, y el 
conocimiento de la respuesta de los individuos a estos factores, ofrece una visión amplia 
del funcionamiento de una comunidad constituida por varias especies, que ocurren juntas 
en el espacio y en el tiempo (Begon et al., 1996).  
La disponibilidad de alimento se considera uno de los factores bióticos más importantes 
en la fluctuación de los insectos; mientras que, entre los factores abióticos, los 
componentes del clima como la temperatura, precipitación pluvial y humedad relativa, 
determinan los límites de la distribución y abundancia de los mismos (Rudinsky, 1962; 
Wallner, 1987; Morales et al., 2000; Khaliq et al., 2014). Cabe señalar, que al igual que 
con otros individuos poiquilotérmicos, los procesos vitales y la actividad de los Scolytinae, 
particularmente de los escarabajos descortezadores y ambrosiales, se encuentran 
íntimamente ligados a la temperatura (Rudinsky, 1962; Kirkendall et al., 2015).  
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El conocimiento sobre el comportamiento de las poblaciones de insectos, y en especial, 
sus fluctuaciones a través del tiempo aunado a factores ambientales, tienen importancia 
desde el punto de vista ecológico, y sobre todo, si se desean implementar estrategias de 
manejo (Morales et al., 2000).  
Con base a lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar la fluctuación 
poblacional de especies de Scolytinae en huertos de aguacate de tres municipios de la 
zona central de Michoacán. 
3.4 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.4.1 Sitios de muestreo. El estudio se realizó de julio de 2016 a junio de 2018, en tres 
huertos de aguacate cv. Hass, localizados en la zona central del estado de Michoacán. 
Éstos fueron los siguientes: “El Durazno 2” ubicado en el municipio de Nuevo San Juan 
Parangaricutiro (2,245 msnm, 19°22'30'' N 102°14'16'' W), con una superficie de 25 ha y 
árboles de aproximadamente 35 años de edad; “La Piedra China” se localiza en el 
municipio de Uruapan (1,564 msnm, 19°21'19.2" N 102°03'34.9" W), con 3 ha y árboles 
de aproximadamente 30 años de edad; “La Ziranda” se localiza en el municipio de 
Ziracuaretiro (1,304 msnm, 19°24'00.4" N 101°54'56.6" W), con 3.5 ha y árboles de 
aproximadamente 10 años de edad.   
3.4.2 Sistema de trampeo. Los atrayentes usados en las trampas para la captura de los 
insectos, incluyeron los compuestos alfa-copaeno, etanol y la combinación querciverol + 
etanol, cuya atracción ha sido comprobada tanto para ambrosiales nativos como exóticos 
(Macías, 2014; Kendra et al., 2014, 2016; Acevedo et al., 2015; Castrejón et al., 2017), 
adicionalmente, un testigo (sin atrayente). Los compuestos se colocaron en trampas 
similares a las propuestas por Barrera et al. (2006), éstas trampas se elaboraron a base 
de botellas de PET con capacidad de 2 L, con una abertura lateral de 11 x 10 cm y 
suspendidas a un árbol con una cuerda; como líquido conservador se utilizó 
propilenglicol. Se tuvieron tres repeticiones para cada compuesto atrayente incluyendo 
al testigo, sumando un total de 12 trampas por huerto, las cuales se colocaron a una 
altura de 1.5 m y distancia aproximada entre trampas de 50 m. El arreglo de trampas fue 
lineal, considerando las dimensiones de los huertos. El cambio de los atrayentes se 
58 
 
realizó cada dos meses. La revisión de las trampas se realizó mensualmente de julio 
2016 a junio de 2018 y los especímenes capturados se conservaron en alcohol al 70% 
para su posterior separación, conteo, montaje y determinación específica en el 
laboratorio. 
3.4.3 Identificación del material biológico. La determinación taxonómica de los 
insectos se realizó con las claves propuestas por Wood (1982) y Rabaglia et al. (2006), 
además de realizar comparaciones con material depositado en la Colección de Insectos 
del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, México (CEAM). El material 
colectado y etiquetado se encuentra depositado en la colección previamente 
mencionada. 
3.4.4 Análisis de datos. Se elaboró un listado de datos en Microsoft Excel®, donde se 
registraron datos de los individuos colectados mensualmente en los sitios de muestreo, 
asimismo se tomaron datos de las variables climáticas como precipitacion pluvial 
acumulada, humedad relativa y temperaturas medias, mínimas y máximas, de las 
estaciones meteorológicas más cercanas a los sitios de estudio (APEAM, 2018). Se 
realizó un análisis de correlación entre la densidad poblacional mensual y las variables 
climáticas, utilizando el paquete estadístico SAS versión 9.0 (SAS, 2002). 
3.5 RESULTADOS 
 
Se colectó un total de 72 especies de Scolytinae, de los cuales en Nuevo San Juan 
Parangaricutiro se registraron 31 especies, mientras que, en Uruapan y Ziracuaretiro se 
registró el mismo número de especies de Scolytinae, 44 para cada sitio (Cuadro 3.1). 
Cuadro 3.1. Abundancia de Scolytinae en huertos de aguacate cv. Hass de los 
municipios de Nuevo San Juan Parangaricutiro (SJ), Uruapan (UR) y Ziracuaretiro (ZR), 
Michoacán durante 2016-2018. 
  
Especies de Scolytinae No. de individuos 
 
SJ UR ZR Total 




Especies de Scolytinae No. de individuos 
 
SJ UR ZR Total 
Amphicranus cordatus (Bright) 1 0 0 1 
Araptus dentifrons (Wood) 3 0 0 3 
Araptus schwarzi (Blackman) 2112 1434 63 3609 
Araptus sp. nov. 74 2 0 76 
Chramesus pumilus (Chapuis)  1 1 0 2 
Cnesinus electinus (Wood) 0 19 6 25 
Cnesinus setulosus (Blandford) 0 5 3 8 
Coptoborus pseudotenuis 
(Schedl) 
0 2 0 2 
Corthylocurus aguacatensis 
(Schedl) 
112 107 248 467 
Corthylus detrimentosus 
(Schedl)  
1695 14 2 1711 
Corthylus flagellifer (Blandford) 8 331 800 1139 
Corthylus fuscus (Blandford) 1 1 0 2 
Corthylus luridus (Blandford) 1 0 0 1 
Corthylus papulans (Eichhoff) 1 0 269 270 
Corthylus petilus (Wood) 6 5 1 12 
Corthylus praeustus (Schedl) 0 45 108 153 
Cryptocarenus lepidus (Wood) 0 0 3 3 
Dendrocranulus cucurbitae 
(LeConte) 
0 5 2 7 
Dendrocranulus 
declivis (Schedl) 
0 1 0 1 
Dendroterus mexicanus 
(Blandford) 
0 0 2 2 
Glochinocerus gemellus 
(Blandford)  




Especies de Scolytinae No. de individuos 
 
SJ UR ZR Total 
Gnathotrichus dentatus (Wood)  1 1 0 2 
Gnathotrichus perniciosus 
(Wood) 
0 1 1 2 
Gnathotrichus sulcatus 
(LeConte) 
0 2 0 2 
Hylastes fulgidus (Blackman) 0 0 1 1 
Hylocurus dilutus (Wood) 0 4 2 6 
Hylocurus dissidens (Wood) 0 38 44 82 
Hylocurus nodulus (Wood) 0 1 2 3 
Hypothenemus areccae 
(Hornung) 
0 0 10 10 
Hypothenemus crudiae (Panzer) 0 127 878 1005 
Hypothenemus eruditus 
(Westwood) 
0 35 300 335 
Hypothenemus obscurus (F.) 0 13 0 13 
Hypothenemus rotundicollis 
(Eichhoff)  
0 4 361 365 
Hypothenemus seriatus 
(Eichhoff) 
0 331 45 376 
Micracis detentus (Wood)  0 202 34 236 
Micracis torus (Wood) 5 38 17 60 
Micracis unicornis (Wood)  19 0 0 19 
Micracisella nitidula (Wood) 28 1 0 29 
Microcorthylus demissus 
(Wood) 
5 0 0 5 
Microcorthylus invalidus (Wood) 3,187 511 0 3,698 
Monarthrum conversum (Wood)  2 11 1 14 




Especies de Scolytinae No. de individuos 
 
SJ UR ZR Total 
Monarthrum exornatum (Schedl)  59 100 1 160 
Monarthrum tuberculatum 
(Wood) 
10 2 0 12 
Phloeocleptus atkinsoni (Wood)  5 0 0 5 
Phloeocleptus plagiatus (Wood)  3 18 6 27 
Phloeotribus opimus (Wood) 0 0 18 18 
Pityoborus secundus 
(Blackman) 
1 0 0 1 
Pityophthorus attenuatus 
(Blackman) 
1 2 3 6 
Pityophthorus concinnus (Wood) 0 0 10 10 
Pityophthorus cuspidatus 
(Blackman) 
0 0 1 1 
Pityophthorus obtusipennis 
(Blandford) 
0 1 0 1 
Pityophthorus sapineus (Bright) 6 0 0 6 
Pityophthorus scabridus 
(Schedl.) 
0 0 1 1 
Pityophthorus schwarzi 
(Blackman) 
0 0 1 1 
Premnobius cavipennis 
(Eichhoff) 
1 25 1,288 1,314 
Pycnarthrum hispidum (Ferrari) 0 0 6 6 
Scolytodes clusiacolens (Wood) 0 3 0 3 
Scolytogenes jalapae (Letzner) 0 1 0 1 
Scolytogenes rusticus (Wood)  6 0 1 7 
Scolytogenes trucis (Wood)  0 0 1 1 




Especies de Scolytinae No. de individuos 
 
SJ UR ZR Total 
Stegomerus pygmaeus (Wood) 0 2 0 2 
Tricolus nodifer (Blandford) 1 0 0 1 
Xyleborinus gracilis (Eichhoff) 0 0 5 5 
Xyleborus affinis (Eichhoff) 0 5 8 13 
Xyleborus ferrugineus (F.)  0 8 0 8 
Xyleborus morulus (Blandford) 0 1 0 1 
Xyleborus palatus (Wood) 0 0 1 1 
Xyleborus volvulus (F.) 0 2 4 6 
Xylosandrus curtulus (Eichhoff) 0 0 380 380 
     
Total de individuos 7,363 3,463 4,946 15,772 
No. de especies 31 44 44 72 
 
La fluctuación poblacional de Scolytinae durante ambos años de muestreo en el huerto 
en Nuevo San Juan Parangaricutiro, registró la máxima captura en los meses de julio y 
agosto (Figura 3.1). Durante el periodo 2016-2017 se observó una mayor abundancia 
poblacional de Scolytinae, con 1,349 y 1,053 individuos contabilizados en julio y agosto, 
respectivamente, en comparación con el periodo 2017-2018 que tuvo 694 y 351 
individuos, para los mismos meses, respectivamente. Las especies con los mayores 
picos poblacionales durante ambos años de muestreo fueron Microcorthylus invalidus 
con 524 y 132 individuos, Araptus schwarzi con 573 y 263 individuos, y Corthylus 
detrimentosus con 611 y 363 individuos respectivamente, las cuales representaron el 
94.98% de la colecta total en este sitio (Figura 3.2),  el resto de las especies fueron poco 
abundantes, incluso en algunas de éstas, únicamente se capturó un especímen como en 
Amphicranus cordatus, Chramesus pumilus, Corthylus fuscus, C. luridus, C. papulans, 
Gnathotrichus dentatus, Pityoborus secundus, Pityophthorus attenuatus, Premnobius 




Figura 3.1. Fluctuación poblacional de Scolytinae en huerto de aguacate Hass “El 
Durazno 2”, municipio de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacán. 
 
Figura 3.2. Fluctuación poblacional de las especies Microcorthylus invalidus, Araptus 
schwarzi y Corthylus detrimentosus, en huerto de aguacate Hass “El Durazno 2”, 
municipio de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacán. 
En “La Piedra China”, el mayor número de capturas ocurrió en julio y agosto, en ambos 
años de muestreo (Figura 3.3), observándose que la población de Scolytinae en general, 
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respectivamente, en comparación con el ciclo 2017-2018, con 432 y 154 individuos, 
respectivamente. Las especies que presentaron los mayores picos poblacionales 
durante ambos años de muestreo fueron A. schwarzi con 530 y 189 individuos y M. 
invalidus con 103 y 45 individuos, respectivamente, las cuales en conjunto contribuyeron 
al 56.15% de la colecta total en este sitio (Figura 3.4). 
 
Figura 3.3. Fluctuación poblacional de Scolytinae en huerto de aguacate Hass “La Piedra 

































Figura 3.4. Fluctuación poblacional de las especies Araptus schwarzi y Microcorthylus 
invalidus, en huerto de aguacate Hass “La Piedra China”, municipio de Uruapan, 
Michoacán. 
En “La Ziranda”, para el ciclo 2016-2017, la mayor abundancia de Scolytinae se registró 
en julio y octubre, con 412 y 295 individuos, respectivamente, mientras que para el ciclo 
2017-2018, el mayor número de capturas ocurrió en septiembre y octubre, con 478 y 390 
individuos, respectivamente. En este huerto, la menor abundancia poblacional de 
Scolytinae se registró durante el ciclo 2016-2017, en comparación con el ciclo 2017-2018 
(Figura 3.5). Las especies con los mayores picos poblacional durante ambos años de 
muestreo fueron P. cavipennis con 69 y 147 individuos, Hypothenemus crudiae con 229 
y 136 individuos,  y C. flagellifer con 50 y 136 individuos, respectivamente, las cuales 
contribuyeron con el 59.96% de la colecta total de este sitio (Figura 3.6). En este huerto, 
únicamente se capturó un especímen de las especies Dendrocranulus cucurbitae, 
Gnathotrichus perniciosus, Hylastes fulgidus, Monarthrum conversum, M. exornatum, 
Scolytogenes rusticus, S. trucis, Pityophthorus cuspidatus, P. scabridus, P. schwarzi y 



























Figura 3.5. Fluctuación poblacional de Scolytinae en huerto de aguacate Hass “La 
Ziranda”, municipio de Ziracuaretiro, Michoacán. 
 
Figura 3.6. Fluctuación poblacional de las especies Premnobius cavipennis, 
Hypothenemus crudiae y Corthylus flagellifer, en huerto de aguacate Hass “La Ziranda”, 
municipio de Ziracuaretiro, Michoacán. 
3.5.1 Correlación entre las variables climáticas y la abundancia de Scolytinae. Con 
respecto a la fluctuación de las variables climáticas, se observaron dos periodos bien 
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y otro con mayor precipitación, de mayo a noviembre, alcanzándo la máxima 
precipitación entre los meses de julio y agosto para los sitios en Nuevo San Juan 
Parangarícutiro y Uruapan; mientras que, en Ziracuaretiro se observó un pico en la 
precipitación pluvial hasta el mes de septiembre. La humedad relativa promedio, en los 
huertos de estudio tuvo valores máximos entre los meses de agosto y septiembre 
(Figuras 3.7- 3.9). Asimismo, el análisis de correlación mostró una asociación positiva de 
las variables precipitación pluvial acumulada y la humedad relativa, con la abundancia 
poblacional de los escolitinos, de tal manera que, el aumento en éstas variables 
climáticas favoreció la abundancia poblacional de Scolytinae en los tres huertos de 
estudio (Cuadro 3.2). Finalmente, con respecto a la temperatura, se observó que 
únicamente la variable temperatura mínima mensual, mostró una asociación positiva en 
la fluctuación poblacional de Scolytinae, tanto para el huerto en Uruapan como en 
Ziracuaretiro, mientras que, en Nuevo San Juan Parangaricutiro esta variable tuvo poco 
efecto en la abundancia poblacional de Scolytinae (Cuadro 3.2).  
Referente a las especies ambrosiales dominantes en los tres huertos de estudio, se 
encontró correlación positiva entre las variables precipitación pluvial acumulada y 
humedad relativa con la abundancia poblacional de las especies (Cuadro 3.3). 
 
Figura 3.7. Precipitación pluvial acumulada mensual (mm) y humedad relativa promedio 



































































Figura 3.8. Precipitación pluvial acumulada mensual (mm) y humedad relativa promedio 
(%) durante 2016-2018 en Uruapan, Michoacán. 
 
Figura 3.9. Precipitación pluvial acumulada mensual (mm) y humedad relativa promedio 





























































































































Cuadro 3.2. Correlación entre la precipitación pluvial acumulada, humedad relativa 
promedio, temperatura mínima (Tmínima) y abundancia mensual de Scolytinae, en los 
municipios de Nuevo San Juan Parangaricutiro (SJ), Uruapan (UR) y Ziracuaretiro (ZR), 
Michoacán. 
Municipio Precipitación Humedad 
Relativa 
Tmínima 
SJ 0.62333(0.0011)* 0.59168(0.0023)* 0.38693(0.0618) 
UR 0.64394(0.0007)* 0.50213(0.0124)* 0.39421(0.0566)* 
ZR 0.61599(0.0014)* 0.76913(<.0001)* 0.64204(0.0007)* 
*Correlación significativa con un α= 0.05 
Cuadro 3.3. Correlación entre la precipitación pluvial acumulada, humedad relativa 
promedio y abundancia mensual de especies ambrosiales, en los municipios de Nuevo 
San Juan Parangaricutiro (SJ), Uruapan (UR) y Ziracuaretiro (ZR), Michoacán. 









UR M. invalidus 0.27470(0.1939) 0.06007(0.7804) 
ZR Premnobius cavipennis 0.53448(0.0071)* 0.57528(0.0033)* 
 
C. flagellifer 0.55349(0.0050)* 0.46463(0.0222)* 
*Correlación significativa con un α= 0.05 
3.6 DISCUSIÓN 
 
De manera general, la fluctuación poblacional de Scolytinae en ambos años de muestreo, 
mostró su máximo número de individuos durante los meses de julio y agosto en Nuevo 
San Juan Parangarícutiro y Uruapan, mientras que, en Ziracuaretiro, los picos máximos 
de colecta se presentaron durante los meses de julio y octubre para el ciclo 2016-2017, 
y durante septiembre y octubre para el ciclo 2017-2018. La densidad poblacional de 
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Scolytinae fue más abundante durante el primer año de muestreo en Nuevo San Juan 
Parangarícutiro y Uruapan, en tanto que, en Ziracuaretiro, la mayor abundancia 
poblacional se registró durante el segundo año de muestreo. Para los tres sitios, los picos 
máximos poblacionales coincidieron con los periodos de mayor precipitación pluvial y 
altos porcentajes de humedad relativa. La fluctuación poblacional encontrada en los sitios 
de estudio coincide con lo registrado por Wood (1982), quien señaló que las poblaciones 
de Scolytinae presentan tendencia a bajar actividad durante la estación seca, (Figuras 
3.1, 3.3 y 3.5), que después de un periodo de baja o nula precipitación y baja humedad 
relativa (diciembre-abril), la actividad de los escolitinos disminuyó; además se observó 
un aumento en las poblaciones de escolitinos, con un incremento de la precipitación y 
humedad relativa. La menor abundancia poblacional de Scolytinae que se observó 
durante la estación seca, probablemente este asociada con la condición de humedad del 
sustrato de reproducción, dado que, el material hospedante, se seca más rápido durante 
periodos de poca precipitación, lo cual pudo propiciar condiciones desfavorables para 
algunos  escarabajos (Khan,1989; Madoffe y Bakke, 1995). 
Los escolitinos, particularmente los ambrosiales y sus hongos asociados (de los cuales 
se alimentan), están íntimamente ligados a la disponibilidad de alimento con humedad 
mayor al 50% y temperatura óptima (mayor a 10°C y menor a 45°C) para su 
establecimiento (Rudinsky, 1962), condiciones que se presentaron en los sitios de 
estudio casi a mediados del año (del mes de mayo en adelante), lo que coincidió con el 
inicio de la temporada de lluvias. De tal modo que se observó una correlación positiva 
entre la precipitación pluvial y la abundancia poblacional de las especies ambrosiales, M. 
invalidus, C. detrimentosus, C. flagellifer y P. cavipennis, en ambos años de muestreo 
(Cuadro 3.3). Pérez et al. (2009), Rangel et al. (2012), Estrada et al. (2012) y Pérez et 
al. (2016) han reportado resultados similares al observar una mayor abundancia 
poblacional de escarabajos ambrosiales asociada a condiciones de mayor humedad; 
aunque éstos difieren de lo reportado por Morales et al. (2000), quienes registraron 
mayor abundancia poblacional de algunas especies ambrosiales en los periodos más 
secos. Referente a la temperatura, Rudinsky (1962) y Kirkendall (2015), señalaron que 
la actividad de los escolitinos depende, en primera instancia, de la disponibilidad de 
hospedantes susceptibles y, los límites de distribución geográfica y abundancia local, 
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están determinados por la temperatura mínima necesaria para el desarrollo de los 
escarabajos, tal como se observó en el presente estudio, ya que la temperatura mínima 
mensual fue una de las variables climáticas que se asoció se manera positiva con los 
mayores picos poblacionales de Scolytinae, principalmente en los huertos de Uruapan y 
Ziracuaretiro (Cuadro 3.2). 
Asimismo, se ha documentado que para los escolitinos, la humedad ambiental influye en 
la temperatura y sobre la tasa de desarrollo larvario. Mientras que, el contenido de 
humedad de la madera, se considera un factor limitante en el crecimiento de los hongos 
ambrosiales, lo cual regula, no sólo la colonización sino también el desarrollo y la 
supervivencia de los escarabajos ambrosiales (Rudinsky, 1962). En el presente estudio, 
se observó que la humedad relativa promedio se correlacionó positivamente con la 
abundancia poblacional de los Scolytinae y de manera particular de algunas especies 
ambrosiales, tales como M. invalidus, C. detrimentosus, C. flagellifer y P. cavipennis, en 
los tres sitios y, en ambos años de muestreo (Cuadro 3.3). Estos resultados coinciden 
con lo reportado por Sittichaya et al. (2012) quienes señalaron que la humedad relativa 
influye en el patrón de vuelo estacional y abundancia de escarabajos ambrosiales en 
áreas agrícolas. 
Por otra parte, los mayores picos poblacionales en ambos años de muestreo, para la 
especie A. schwarzi, tanto en Nuevo San Juan Parangaricutiro, como en Uruapan, 
coincidieron con los periodos de mayor precipitación pluvial y humedad relativa (Figuras 
3.2, 3.4, 3.7 y 3.8). Aunado a lo anterior, la mayor abundancia poblacional de A. schwarzi 
en estos huertos, está muy probablemente asociada a la edad de los árboles en la 
plantación (más de 30 años), con una copa bien desarrollada, que contribuyó a brindar 
mayor sombra y retención de humedad en el huerto, lo cual también propició mayor 
disponibilidad de recursos alimenticios (frutos maduros de P. americana en el suelo), 
recursos que son preferidos por A. schwarzi en su establecimiento (Equihua et al., 2016). 
En contraste con el huerto de Ziracuaretiro, que presenta árboles de aproximadamente 
10 años de edad, además de ser un sitio con menor disponibilidad de alimento (pocas 
semillas de aguacate en el suelo). Al respecto, Rudinsky (1962) y Walner (1987), 
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mencionan que la disponibilidad de recursos alimenticios y de reproducción, son factores 
decisivos en el establecimiento y abundancia de escolitinos en un sitio determinado. 
3.7 CONCLUSIONES 
 
La fluctuación poblacional de Scolytinae durante ambos años de muestreo en Nuevo San 
Juan Parangarícutiro y Uruapan, mostró su mayor abundancia en los meses de julio y 
agosto. En estos mismos sitios la abundancia poblacional de Scolytinae fue mayor 
durante el ciclo 2016- 2017.  En Ziracuaretiro, la mayor captura de Scolytinae se presentó 
en  los meses de julio y octubre para el ciclo 2016-2017, y durante septiembre y octubre 
para el ciclo 2017-2018. Para este sitio la mayor abundancia poblacional se registró 
durante el segundo año de muestreo.  
Para los tres sitios, las máximas capturas de Scolytinae coincidieron con los periodos de 
mayor precipitación pluvial y altos porcentajes de humedad relativa. 
En Nuevo San Juan Parangarícutiro, las especies con mayores porcentajes de captura 
fueron Microcorthylus invalidus (43.28%), Araptus schwarzi (28.68%) y Corthylus 
detrimentosus (23.02%), las cuales contribuyeron al 94.98% de la colecta total en este 
sitio. 
En Uruapan, las especies más capturadas durante el periodo de estudio fueron A. 
schwarzi (41.40%) y M. invalidus (14.75%), las cuales en conjunto contribuyeron al 
56.15% de la colecta total en este sitio. 
En Ziracuaretiro, las especies con mayor abundancia poblacional, fueron Premnobius 
cavipennis (26.04%), Hypothenemus crudiae (17.75%) y Corthylus flagellifer (16.17%), 
las cuales contribuyeron con el 59.96% de la colecta total de este sitio. 
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